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这 是 一 本 专 为 汽车 爱好 者 和 汽车 行业 从 业 人 员 编 瑟 的 精美 画册 ， 
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新 先进 配置 和 功能 等 。 
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并 有 许多 相关 常识 介绍 ， 非 常 适合 广大 汽车 爱好 者 、 奥 迪 车 主 及 汽 
车 行业 从 业 人 员 阅 读 使 用 。 
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第 1 版 前 言 


教科 省 式 校 术 布局 


如 果 选 择 一 个 著名 汽车 品牌 的 技术 案例 作为 汽车 教科 书 ， 
奥迪 是 最 合适 不 过 的 了 。 奥 迪 在 汽车 技术 领域 不 是 也 不 可 能 是 
样 样 领先 者 ， 但 它 确实 是 技术 最 全 面 者 。 奥 迪 在 汽车 的 各 个 先 
讲 技 术 领 域 都 有 涉及 ， 而 且 都 应 用 在 批量 生产 的 汽车 产品 上 。 

在 发 动机 方面 ， 奥迪 不 仅 着 重 研发 汽油 机 技术 ,而且 在 米 
油 机 ( TDI ) 方面 也 草 有 建树 : 不 仅 大 力 采 用 先进 的 涡轮 增 压 技 
术 ， 而 且 也 将 机 械 增 压 技 术 应 用 在 其 主力 发 动机 和 车 型 上 。 

奥迪 的 变速 器 更 是 将 世界 上 你 所 知道 的 和 不 知道 的 种 类 ， 
人 
批量 销售 的 车 型 上 ， 至 今 还 没 发 现 第 二 个 汽车 品牌 敢于 或 能 够 
这 么 做 。 

奥迪 的 四 轮 驱 动 系统 quattro、 全 馈 车 身 ASF、 燃 油 仙 内 直 喷 
FSI 等 ， 早 已 成 为 先进 汽车 技术 的 代名词 。 奥 迪 的 动态 转向 系统 
更 是 屡 获 大 奖 。 多 种 先进 轰 驶 辅助 系统 一 个 也 不 少 。 

这 么 说 吧 ， 别 人 有 的 ， 奥 迪 几 乎 都 有 ; 别人 没有 的 ， 奥 迪 
也 积极 去 做 。 如 果 把 推行 驾驶 乐趣 的 宝马 比喻 为 短跑 运动 员 ， 
把 强调 舒适 安全 的 奔驰 比喻 为 长 跑 运 动员 ， 那 么 ,技术 全 面 的 
奥迪 就 相当 于 铁人 三 项 或 现代 五 项 运动 员 了 。 

进入 奥迪 汽车 的 内 部 并 逐 项 了 解 其 先进 技术 ， 就 相当 于 在 
阅读 一 本 内 容 全 面 的 汽车 教科 书 。 好 了 ， 咱 们 还 是 往 后 翻 吧 ! 
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四 证 揭秘 奥迪 汽车 独门 绝技 第 2 版 


第 2 版 前 言 
期待 更 多 科 枝 创新 


奥迪 在 中 国 取 得 了 巨大 成 功 ， 中 国 早已 成 为 奥迪 的 全 球 最 
大 市 场 。 不 夸张 地 说 ， 奥 迪 每 卖 出 3 辆 汽车 ， 就 有 1 辆 是 被 中 
国人 买 走 的 。 这 不 仅 是 因为 奥迪 比 其 他 豪华 品牌 更 早 地 进入 中 
国 进 行 本 地 生产 ， 而 且 还 因为 奥迪 汽车 在 综合 性 能 方面 更 优越 。 
虽然 没有 特别 突出 的 个 性 ， 但 奥迪 汽车 在 各 方面 的 表现 都 不 差 ， 
加 上 奥迪 长 期 占据 高 端 “局 车 ”市 场 ， 成 功 培育 出 内 化 、 稳 重 
的 口碑 ， 这 也 符合 中 国人 低调 、 保 守 的 性 格 特点 。 

我 认为 ,，“ 突 破 科技 启迪 未 来 ”的 口号 是 助 奥 迪 汽 车 畅销 的 
主要 力量 之 一 。5 年 前 ,奥迪 喜欢 举办 科技 创新 活动 ,尽情 诠释 " 突 
破 科技 ”的 涵义 ， 其 中 最 成 功 者 当 数 LED 灯光 技术 和 quattro 四 
驱 技 术 的 推广 ， 竟 定 了 奥迪 汽车 科技 创新 的 口碑 基础 。 

可 能 是 前 几 年 发 展 过 于 迅速 ， 这 几 年 奥迪 在 技术 创新 上 的 
势头 有 所 减缓 。 在 编写 本 书 第 1 版 时 ， 奥 迪 当 时 有 许多 独特 技 
术 可 以 介绍 ， 比 如 动态 转向 系统 、 双 离合 变速 器 、 无 级 变速 器 、 
冠 上 元 中 央 差 速 器 、LED 前 照 灯 、 自 动 跟 车 自 适 应 巡航 系统 、 轰 
驶 模式 选项 等 。 然 而 ， 过 了 数 年 后 ， 细 数 奥 迪 的 先进 技术 ， 除 
了 LED 车 灯 的 应 用 更 加 广泛 外 ,其 他 技术 基本 原 地 踏步 ,可 以 说 ， 
目前 奥迪 正 处 于 技术 创新 平淡 期 。 正 因 如 此 ， 本 书 的 修订 内 容 
主要 集中 在 灯光 技术 、 电 动 汽车 、 混 合 动 力 ， 以 及 A3、Q7、 
R8、TT 等 换代 车 型 上 ,其 中 Q7 为 我 们 带 来 了 最 新 颖 、 最 先进 、 
最 全 面 的 奥迪 汽车 技术 。 我 们 也 期 待 新 一 代 A8 会 带 来 更 多 的 创 


新 技术 。 
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Fuel Stratified Injection 


炊 油 于 [内 耳 呆 技 术 (FSI) 


什么 是 FSI ? 


FSI 是 Fuel Stratified 
Injection 的 缩写 ， 意 指 “ 燃 油分 
层 顺 射 "。 在 设计 上 ，FS| 发 动 
机 与 其 他 传统 发 动机 的 区 别 在 
于 : 与 上 蚊 管 嘎 射 原理 不 同 ，FS| 
发 动机 配备 了 按 需 控制 的 燃油 
供给 系统 ， 汽 油 被 直接 喷 入 燃 
烧 室 ， 共 轨 高 压 嘎 射 系统 负责 
提供 精确 的 燃料 ， 形 成 10 多 
由 左右 的 工作 压力 。 同 时 ， 可 
以 宣 秒 级 精确 计算 注入 汽油 量 ， 
从 而 提高 燃烧 效率 ， 节 省 燃油 。 


为 什么 要 采用 FSI 

有 关 研 究 表 明 ， 理 想 状 
态 下 ， 汽 车 发 动机 做 功 后 只 
31% 的 能 量 转 化 为 有 效 牵 引力 ， 
而 发 动机 和 传动 系统 的 自身 能 
耗 则 高 达 38%。 如 此 高 的 能 
比例 对 于 汽 宇 /家 来 沈 既 是 一 
个 头疼 的 难题 ， 也 是 一 个 难得 
的 机 遇 。 利 用 更 多 的 气门 已 无 
法 大 幅度 提升 发 动机 的 性 能 ， 
而 燃油 和 捞 内 直 顺 技术 则 是 目前 
最 佳 的 解决 方案 之 一 。 

理解 燃油 所内 直 喷 技术 的 
先进 性 ， 还 要 从 传统 的 汽车 发 
动机 说 起 。 早 已 淘汰 的 化 油 器 
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奥迪 2.5 升 TFSI 涡 轮 增 压 汽油 发 动机 


发 动机 和 现今 仍 是 主流 的 电 顺 
发 动机 都 属于 “后 外 供 油 ”发 
动机 ， 由 于 设计 上 的 局 限 ( 燃 
油 经 燃油 顺 射 器 顺 出 ， 在 进 

上 层 管 内 与 空气 混合 后 通过 进 
门 进入 气 向 )， 瘟 合 油 气 在 活 右 
运动 的 负 压 作用 下 进入 燃烧 室 
的 过 程 中 ， 不 可 能 完全 适应 发 
动机 的 复杂 工 况 ， 必 然 导 致 热 


本 
所 
一 
一 必 


能 转换 效率 的 降低 。 这 不 仅 影 
吧 到 发 动机 的 动力 性 能 ， 更 增 
加 了 油耗 和 排放 。 而 如 果 能 根 
据 发 动机 不 断 变化 的 工 况 需 要 
精确 控制 燃油 的 嘎 身 量 ， 并 直 
接 嘎 射 进 燃 烧 室 ， 则 可 以 明显 
提高 燃烧 效率 、 减 少 排 放 和 油 
耗 。 这 正 是 采用 FSI 技术 的 最 
主要 原因 。 
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第 一 革 发 动机 


燃 铀 秆 内 直 喷 技术 的 优势 何在 ? 


奥迪 FSI 发 动机 的 最 大 特点 是 它 可 以 根据 发 
动机 人 负 筒 工 况 自动 选择 两 种 运行 模式 。 在 低 负 答 
时 为 分 层 黎 薄 燃烧 ， 在 高 负 奏 时 则 为 均 质 燃烧 。 
在 低 负 和 荷 时 ， 市 气门 为 半 开 状态 ， 燃 油 系统 在 发 
动机 压缩 行程 嘎 注 燃油 ， 特 别 的 活塞 项 设计 使 吸 
入 的 空气 和 嘎 入 的 燃油 形成 滚 流 ， 仅 在 火花 塞 周 
围 形成 达到 理论 空 燃 比 的 足以 燃烧 的 瘟 合 气 ， 来 
引 燃 整个 燃烧 室内 的 意 合 气 ; 而 在 燃烧 室 的 其 他 
地 方 则 为 富 含 空气 的 高 空 燃 比 的 瘟 合 气 ， 所 以 形 
成 稀薄 燃烧 。 

在 高 负 集 时 ， 闻 气门 全 开 ， 根 据 吸 入 空气 量 
精确 控制 燃油 的 顺 注 量 ， 燃 油 与 空气 同步 注入 气 
年 并 充分 客 化 竟 合 ， 使 符合 理论 空 燃 比 的 瘟 合 气 
均匀 地 充满 燃烧 宇 ， 即 形成 均 质 燃烧 ， 却 分 的 燃 
烧 使 发 动机 动力 得 到 淋 泣 尽 致 的 发 挥 。 而 燃油 的 
芋 发 又 使 竟 合 气 降温 ， 降 低 了 爆燃 产生 的 可 能 性 。 
也 就 是 说 在 均匀 燃烧 情况 下 ， 在 获得 高 动力 和 高 









mm 


燃油 喷射 器 


燃油 喷射 轨道 


奥迪 FSI 发 动机 燃油 吗 射 系统 构造 


转 矩 输出 的 同时 ， 只 付出 了 较 低 的 燃油 消耗 。 

可 以 看 到 ，FSI 技术 省 油 的 技巧 主要 是 通过 
分 层 稀 注 燃 烧 来 实现 的 ， 这 个 时 候 的 动力 相 比 传 
统 发 动机 来 说 并 无 优势 ， 提 高 动力 性 能 表现 的 时 候 
是 在 均 质 燃烧 阶段 。 在 和 气门 半 开 状态 下 ， 分 层 顺 
射 方式 可 充分 发 挥 燃 料 的 经 济 效益 ， 因 为 这 时 只 在 
火花 塞 周围 才 需 要 富 含 汽 油 的 可 燃烧 油气 混合 物 。 
而 在 燃烧 室 的 其 他 地 方 只 需 喷 稀 含 高 比例 空气 的 油 
气 竟 合 物 。 在 日 党 驾驶 条 件 下 ， 直 顺 式 汽油 发 动机 
技术 的 和 油性 能 更 加 显著 ， 因 为 发 动机 会 在 分 层 顺 
别 和 均匀 顺 射 两 种 模式 中 不 断 更 换 。 

总 结 : 将 燃油 直接 喷射 入 气缸 的 FSI 发 动机 ， 
相 比 将 燃油 喷射 至 进 气 蚊 管 的 传统 发 动机 ， 其 优 
点 在 于 : 1 ) 动力 反应 能 力 显 著 提 高 ; 2 ) 输出 功 
率 和 转 矩 更 大 ; 3 ) 燃油 消耗 明显 降低 。 
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涡轮 增 压 器 的 涡轮 叶片 


TFSIl 是 指 “ 涡 轮 增 压 式 燃 油 氏 内 直 咀 发 动机 ” 
(只 有 3.0TFSI| 是 例外 ， 它 采用 机 械 增 压 技术 ) ， 它 
是 在 FSI 的 基础 上 增加 了 涡轮 增 压 系统 ， 但 放弃 了 
分 层 双 气 工作 模式 ， 只 有 均 质 充气 工作 模 陈 和 涡轮 
增 压 效果 。 它 显然 更 加 注重 动力 性 ， 是 以 “以 进 为 
退 ” 或 “以 加 为 减 ” 的 方式 达到 节省 燃油 的 目的 。 


第 一 革 发 动机 


为 什么 在 中 国 销 售 的 TFSI 要 取消 分 层 燃 烧 ? 


在 中 国 市 场 上 使 用 的 奥迪 TFSI 发 动机 ( 包括 
大 众 的 TSI| 发 动机 ) 上 取消 了 最 初 设 计 的 分 层 燃 
烧 模 式 ， 也 就 是 说 ， 不 论 是 低 负 蓓 工 况 还 是 高 负 
荷 工 况 ， 发 动机 的 燃油 喷射 系统 都 只 会 进行 均匀 
喷射 。 虽 然 TFSI 的 名 称 没 变 ， 但 其 内 在 品质 已 发 
生 了 变化 。 据 了 解 ， 不 仅 在 中 国 市 场 ， 在 北美 市 
场 上 的 TFSI 发 动机 也 取消 了 分 层 燃 烧 模式 ， 其 原 
因 是 油 品 质量 和 环保 要 求 不 利于 分 层 燃 烧 模 式 。 





压力 单元 


\ ~ 
1 


电 控 增 压 空 气 循环 阀 


奥迪 1.8TFSI 涡 轮 增 压 闫 总 成 


负 轮 增 压 

利用 发 动机 排出 的 废气 动力 来 吹 动 排 气 涡轮 旋 
转 ， 并 驱动 同 轴 的 进 气 涡轮 旋转 ， 从 而 可 以 对 即将 
进入 气缸 内 部 的 空气 进行 压缩 ， 提 高 进 气量 ， 使 气 
缸 内 的 燃油 燃烧 得 更 加 充分 ， 爆 发 出 更 大 的 动力 ， 
同时 还 可 以 节 省 燃油 。 如 果 发 动机 转速 较 低 ， 排 
出 的 废气 动力 就 较 小 ， 因 此 ， 涡 轮 只 有 在 发 动机 转 
速 超 过 仿 速 或 更 高 时 才 会 起 动 。 但 是 因为 上 述 运行 
原理 需要 有 个 过 程 ， 所 以 一 般 涡轮 增 压 发 动机 都 有 
“迟滞 反应 ”问题 。 随 着 科 拉 进步， 这 个 迟滞 反应 
越 来 越 不 明显 。 


在 低 负 三 时 ， 届 气门 处 于 半 开 状态 ， 燃 油 可 
以 分 层 喷射 ， 这 样 形成 的 稀薄 燃烧 可 以 节省 燃油 ， 
但 却 会 生成 过 多 的 氮 氧 人 化物。 尽管 三 元 众 化 剂 可 
以 有 效 地 转换 氮 氧 化 物 ， 但 是 高 含 硫 汽 油 却 对 三 
元 催化 剂 有 副作用 并 影响 催化 效率 ， 从 而 导致 氮 
氧化 物 排 放 超 标 。 因 此 ， 为 了 达到 环保 要 求 ， 在 
油 品 无 法 保证 的 情况 下 ， 只 好 牺牲 经 济 性 而 力 保 
动力 性 和 你 环 达 标 了 。 


排 气 歧 管 
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yy 
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TFSI 是 怎样 发 明 的 ? 
奥迪 不 是 FSI 技术 的 发 明 者 ， 但 奥迪 对 传统 
汽油 发 动机 技术 的 最 大 贡献 是 在 FSI 之 前 加 了 个 
“T (涡轮 增 压 )j 2004 年 ， 奥 迪 在 FSI 的 基础 上 
开发 出 了 TFSI。 这 是 奥迪 的 独创 ， 主 要 得 益 于 它 
在 清洁 柴油 发 动机 (TDI) 领域 的 领先 技术 。 在 
奥迪 看 来 ， 既 然 FSI 与 TD|I 同 为 “所内 直 喷 "， 何 
不 将 TDI 的 涡轮 增 压 技术 也 运用 到 FSI 上 呢 ? 结 
果 ， 两 者 的 完美 结合 使 得 奥迪 在 不 牺牲 传统 发 动 
机 驾驶 乐趣 的 前 提 下 降低 了 油耗 和 排放 。 以 奥迪 
A4 为 例 ，1998 年 生产 的 1.8 升 发 动机 的 最 大 功 
率 为 110 千瓦 ， 百 公里 平均 油耗 为 8.1 升 ; 如 今 
配备 了 2.0 TFSI 发 动机 的 A4L 的 最 大 功率 为 132 
千瓦 ， 而 百 公 里 平均 油耗 仅 为 7.1 升 。 
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Compressor Supercharoms 


机 L 械 增 奈 技术 (3-0TESI ) 





奥迪 3.0TFSI 发 动机 使 用 的 机 
械 增 压 器 内 拥有 两 个 四 叶 式 转 












增 压 器 冷 去 有 
子 ， 其 最 高 转速 可 以 达到 
机 械 增 压 器 转子 23000 转 /分 钟 ， 转 子叶 


片 与 充 体 的 间 际 
侵 有 于 分 之 儿 是 
米 ; 转子 每 省 
时 可 以 传送 


点 火线 圈 
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机 油 标尺 


谁 也 没 想 到 ， 原 来 一 直 使 
用 涡轮 增 压 技术 提升 发 动机 性 
能 的 奥迪 ， 突 然 在 2008 年 推出 
一 台 3.0 升 的 机 械 增 压 发 动机 。 
其 实 ， 早 在 20 世纪 30 年 代 奥 
迪 的 前 身 “ 汽 车 联盟 ”就 曾 使 
用 机 械 增 压 式 发 动机 汽车 参加 
大 奖 赛 了 。 奥 迪 从 20 世纪 70 
年 代 末 才 放 弃 机 械 增 压 而 改 走 
涡轮 增 压 路 线 。 

现在 奥迪 唯一 一 台 机 械 
增 压 发 动机 被 广泛 应 用 于 A4、 
A6、Q7 等 主要 车 型 上 , 排 量 3.0 
人 机 蜡 列 气相 于 90- 
夹 角 ， 采 用 双 中 冷 器 ， 并 且 在 
Q7 上 还 采用 两 种 调 校 方式 ， 以 
分 别 取 代 原 来 的 4.2 升 和 3.6 
升 自然 进 气 汽油 发 动机 。 其 中 
245 干 瓦 高 功率 版 3.0 TFSI| 发 
动机 在 2900~5300 转 / 分 钟 区 
间 内 能 产生 440 牛 ' 米 的 转 和 矩 ， 
最 大 功率 在 5500~6500 转 / 分 
钟 时 输出 。 在 机 械 增 压 技 术 和 
燃油 所 内 直 喷 技术 的 共同 辅佐 
下 ， 奥 迪 OQ7 3.0TFSI quattro 配 


机 械 增 


合 8 速 Tiptronic 手 自 一 体式 变 
速 器 ， 从 静止 加 速 到 100 公里 / 
小 时 只 需 6.9 秒 。 

与 原来 的 4.2 升 FSI 发 动 
机 相 比 ， 尽 管 排 量 缩小 近 三 成 ， 


第 一 草 发 动机 
但 从 静止 加 速 到 100 公里 /小 
时 的 时 间 却 提升 了 0.5 秒 ， 机 
械 增 压 技术 对 发 动机 性 能 的 提 
升 作 用 可 见 一 斑 。 





温度 和 压 
力 传感器 


冷却 器 ”机 械 增 压 器 转子 





温度 和 压力 传 感 絮 


机 械 增 夺 此 乞 流通 图 ( 劳 通 册 打开 状态 ) 





a 


机 械 增 压 器 空气 流通 图 ( 旁 通 阿 关闭 状态 ， 


兽 压 和 涡轮 增 压 有 什么 区 别 ? 


第 一 是 结构 原理 不 同 。 涡 轮 增 压 是 利用 发 动 
机 排出 废气 的 动力 来 推动 涡轮 转动 ， 然 后 再 带动 
空气 压缩 机 将 即将 进入 发 动机 气 第 的 空气 压缩 ， 
从 而 提高 发 动机 的 进 气 量 ， 达 到 提高 发 动机 动力 
输出 的 目的 。 而 机 械 增 压 就 不 同 了 ， 它 的 空气 压 
缩 机 是 由 发 动机 直接 市 动 的， 然后 也 是 对 即将 进 
入 和 气 和 全 的 空气 进行 压缩 ， 从 而 达到 提高 发 动机 动 
力 输 出 的 目的 。 

第 二 是 起 动 时 机 不 同 。 涡 轮 增 压 器 只 有 在 发 
动机 达到 一 定 转 速 时 才 会 起 动 ， 因 为 当 发 动机 转 

速 太 低 时 ， 其 废气 的 动力 根本 无 法 市 动 空气 压缩 
机 运转 ， 也 就 无 法 让 涡轮 增 压 器 工作 。 然 而 ， 由 
于 机 械 增 压 器 的 空气 压缩 机 是 由 发 动机 直接 带动 


的 ， 因 此 只 要 发 动机 运转 ， 机 械 增 压 器 就 能 参与 
Ts 

第 三 是 对 动力 性 能 的 影响 不 同 。 由 于 上 述 原 
因 ， 涡 轮 增 压 器 对 提高 高 速 运转 时 的 动力 性 能 
比较 有 利 ， 在 低速 时 它 基 本 没有 参与 工作 。 而 
机 械 增 压 器 一 直人 参与 工作 ， 因 此 它 对 低速 运转 
时 的 动力 输出 比较 有 利 ， I 
身 的 能 量 消耗 也 加 大 ， 因 此 在 高 速 运转 时 其 效 
果 比 较 微 小 。 

第 四 是 制造 成 本 不 同 。 由 于 机 械 增 压 器 一 直 
处 于 工作 状态 ， 它 对 精密 度 的 要 求 较 高 ， 对 维修 
保养 要 求 也 较 高 ， 因 此 它 的 制造 成 本 和 使 用 费用 
也 较 高 。 
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在 奥迪 3.0TFSI 发 动机 上 ， 为 了 冷却 被 压缩 的 空气 ， 集 成 安 
装 了 两 个 铝 质 水 冷 式 中 冷 器 。 它 们 分 别 连接 在 一 个 独立 冷却 回 
路 上 ， 经 过 其 中 被 压缩 的 热 空 气 可 以 得 到 再 次 冷却 ， 从 而 提高 
了 进入 燃烧 室 空气 的 含 氧 量 ， 并 使 机 械 增 压 器 的 噪声 降 到 最 低 






水 冷 式 中 冷 怖 





电 控 水 泵 


奥迪 3.0TFSI 发 动机 带 低 温 循 环 的 机 械 增 压 中 冷 况 


奥迪 汽车 上 装配 的 其 他 排 量 的 发 动机 要 么 选择 自然 进 
气 ， 要 么 选择 涡轮 增 压 方式 ， 唯 独 3.0 升 的 V6 发 动机 选择 
了 机 械 增 压 方式 ， 并 且 也 命名 为 3.0TFSI。 据 介绍 ， 选 择机 
械 增 压 还 是 涡轮 增 压 的 关键 在 于 进 气 歧 管 的 长 度 ， 如 果 V6 
发 动机 选择 涡轮 增 压 ， 则 气流 行走 的 时 间 会 比较 长 ， 会 导 
致 发 动机 的 动力 反应 延迟 。 相 比 之 下 ，2.0TFSI 发 动机 选择 
涡轮 增 压 是 因为 它 是 直列 4 第 发 动机 ， 进 气 歧 管 本 身 短 ， 
涡轮 增 压 通过 短 进 气 歧 管 能 发 挥 快速 和 有 效 的 作用 ， 因 此 
就 没有 必要 选择 机 械 增 压 方式 。 机 械 增 压 器 的 气 路 非常 短 ， 
这 就 意味 着 转 矩 增加 非常 快 ， 响 应 速度 甚至 超过 相同 排 气 
量 的 自然 吸 气 式 发 动机 。 事 实 上 ， 奥 迪 3.0TFSI 发 动机 对 NN 
于 加 速 踏板 的 反应 十 分 灵敏 ， 发 动机 转速 可 以 轻而易举 地 ”奥迪 Q7 配 备 的 3.0 升 V6 型 TFSI1 
碳 升 到 6500 转 / 分钟 。 机 械 增 压 汽 油 发 动机 
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奥迪 3.0 升 V6 型 TFS 表 
汽油 发 动机 机 油 流通 图 


凸轮 轴 正 时 链 轮 
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凸轮 轴 
正 时 链条 
凸轮 轴 正 时 链 轮 


机 油 季 


曲轴 链 轮 


奥迪 3.0 升 V6 型 TFSI 机 械 增 QQ Re > 曲轴 正 时 链 轮 
压 汽 油 发 动机 正 时 机 构 


:和 因 [ 东 总 编 恬 牛 规 线 书 系 
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Audl Valvelift System 
可 空气 门 升 程 拉 术 (AVS) 


相对 而 言 ， 奥 迪 一 直 比 较 专 注 于 研究 人 内 ”Valvelift System， 奥 迪 气 门 提升 系统 ) 的 可 变 气 


的 工作 ， 如 燃油 所内 直 喷 、 涡 轮 增 压 等 ， 但 对 于 
气门 调节 技术 却 一 直 不 太 重 视 。 经 过 长 达 6 年 
的 研究 ，2008 年 奥迪 正式 推出 名 为 AVS ( Audi 


门 升 程 技术 。 奥 迪 的 AVS 技术 可 对 汽油 发 动机 的 
进 气 门 升 程 加 以 有 效 控制 ， 从 而 适时 调节 发 动机 


的 进 气 量 。 








电磁 驱动 器 名 
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在 发 动机 低 负 载 的 情 
况 下 ，AVS 将 凸轮 推 
至 左 侧 ， 以 较 小 角度 
的 凸轮 推动 气门 项 
杆 ， 此 时 进 气量 相对 


较 小 





AVS 工 作 原 理 示 意图 
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el 5 和。 
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| 电磁 驱动 器 


本 


由 大 


[ 
罚 
用 


AVS 是 怎样 实现 调节 气门 升 程 的 ? 


气门 的 运动 是 由 凸轮 轴 来 
控制 的 ， 而 凸轮 轴 上 的 凸轮 形 
状 决定 了 和 气门 工作 的 正 时 和 升 
程 。AVS 就 是 在 凸轮 轴 上 装备 
两 级 不 同 的 凸轮 ， 以 实现 对 气 
门 运动 特性 的 调节 。 

AVS 的 核心 部 件 : 一 是 在 
负责 控制 进 气 门 的 凸轮 轴 上 装 
备 两 组 不 同 角度 的 凸轮 ; 二 是 
装 有 人 负责 改变 升 程 的 螺旋 沟 槽 
套 简 。 螺 旋 沟 槽 套 简 由 电磁 驱 


陈 总 纲 发 车 热线 书 系 国 由 


动 器 加 以 控制 ， 以 切换 使 用 两 
组 不 同 凸 轮 ， 改 变 进 气门 的 正 
时 和 升 程 。 

在 发 动机 高 负载 的 情况 下 ， 
AVS 将 凸轮 向 石 推动 7 室 米 ， 
使 角度 较 大 的 凸轮 得 以 推动 气 
门 项 村 as 站 此 情况 下 ， 气门 于 
程 可 达到 11 毫米 ， 以 提供 燃 
烧 室 最 佳 的 进 气 量 和 进 气 流速 ， 
实现 更 加 强劲 的 动力 输出 。 

而 在 发 动机 低 负 载 的 情 


人- 








在 发 动机 高 负载 的 情况 
下 ，AVS 将 凸轮 向 右 推动 
7 毫米 ， 使 角度 较 大 的 凸 
轮 得 以 推动 气门 项 杆 ， 此 
时 进 气量 较 大 


况 ， 为 了 壕 求 发 动机 节 油 性 能 ， 
AVS 将 凸轮 推 至 左 侧 ， 以 较 小 
角度 的 凸轮 推动 气门 项 杆 。 此 
时 气门 升 程 可 在 2~5.7 毫米 进 
行 调整 。 由 于 采用 不 对 称 的 进 
气 升 程 设 计 ， 空 气 可 以 以 螺旋 
方式 进入 燃烧 室 ， 再 搭配 特殊 
处 请 的 燃烧 室 和 活塞 头 设 计 ， 
可 进一步 优化 气短 内 油气 混合 


的 状态 。 


第 一 章 发 动机 
Audi Cylinder on Demand 
可 习气 和 托 搁 术 (COD ) 


奥迪 的 可 变 气 所 技术 是 建 
立 在 可 变 气 门 升 程 技术 (AVS ) 
基础 上 的 一 项 拉 术 。 它 在 进 排 
气 两 侧 的 凸轮 轴 上 安装 一 套 “ 零 
升 程 ”的 凸轮 ， 每 根 凸 轮轴 由 4 
个 AVS 电磁 阀 控制 。 在 特定 条 


8 气 箱 的 凸轮 轴 切 换 至 零 角 度 凸 
轮 ， 同 时 由 发 动机 控制 模块 停 
止 点 火 和 供 油 ， 实 现 4 个 气 秆 
停止 工作 。 借 助 这 项 技术 ， 发 
动机 可 根据 行驶 需要 由 8 气 笛 
切换 至 4 气缸 工作 状态 ， 从 而 


件 下 , AVS 电磁 阀 会 将 2、3、5、 ”提升 燃油 经 济 性 。 


ll 





本 工作 的 气 全 
本 到 不 工作 的 气缸 《 


奥迪 SS8 上 配备 的 V8 可 变 气 侯 发 动机 


加 速 时 8 个 气 千 都 工作 


奥迪 可 变 气 抵 发 动机 工作 示意 图 


巡航 时 只 有 4 个 气缸 工作 


熄火 时 所 有 和 气 所 都 不 工作 
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Turbo Direct Injecton 
TDI 训 油 发 动机 


TDI 是 英文 Turbo Direct Injection 的 缩写 ， 意 “动机 的 代表 之 一 ， 不 仅 动力 强劲 ， 而 且 炊 油 消耗 
为 涡轮 增 压 直 接 喷射 ( 柴油 发 动机 )。 实际 上 TDI ， 较 低 ， 在 欧洲 已 得 到 普及 。 但 由 于 油 品 的 关系 ， 
已 经 成 为 奥迪 和 大 众 集团 的 注册 商标 ， 特 指 奥 迪 ”TDI 在 中 国 “ 水 土 不 服 "， 可 靠 性 极 差 ， 多 年 来 一 
与 大 众 集团 旗下 采用 涡轮 增 压 直 鹃 技术 的 柴油 发 “” 直 未 能 得 到 推广 。 
动机 。 现 在 TDI 已 成 为 国际 最 先进 的 车 用 柴油 发 一 一 





TDI 染 油 发 动机 有 什么 优 扫 ? 

奥迪 的 TDI 柴油 发 动机 在 _ 
1989 年 首次 应 用 于 奥迪 100TDI 
在 到 上 

与 汽油 发 动机 相 比 ， 得 益 
于 柴油 的 物理 特性 ， 柴 油 发 动 
机 可 以 更 好 地 发 挥 燃料 中 所 列 
含 的 能 量 。TDI 柴油 发 动机 更 是 
将 柴油 发 动机 这 一 优势 发 挥 到 
极致 。 

在 TDI 柴油 发 动机 中 ， 炊 
料 直 接 喷 入 燃烧 室 。 这 在 热力 
学 上 是 一 种 理想 的 解决 方案 ， 
特别 是 在 与 涡轮 增 压 器 相配 合 
的 情况 下 ， 可 以 大 大 增加 吸入 
空气 的 供给 ， 从 而 显著 提高 燃 












烧 质 量 、 功 率 、 转 矩 及 燃 夏 、 op 
力 率 、 转 算 及 燃料 使 奥迪 Q7 3.0TDI 柴 油 发 动机 N 
用 率 。 奥 迪 今 天 所 使 用 的 TDI > 


柴油 发 动机 全 部 采用 高 压 共 轨 人 
直 顺 技术 ， 在 最 高 可 达 200 兆 | 

怕 压 力 的 作用 下 ， 反 应 快速 灵 压 电 式 嘎 踪 
活 的 压 电 式 喷嘴 可 实现 燃料 喷 
射 量 的 精确 控制 ， 从 而 达到 高 
精度 的 燃烧 效果 。 


坟 ， 
a 
本 


TDI 柴 油 发 动机 燃油 喷 
射 器 上 的 压 电 式 喷嘴 由 无 数 
相互 又 置 的 微型 陶瓷 碟 片 组 成 ， 
从 TDI 技术 首次 投入 使 用 如 果 施 予 电压 ， 陶 瓷 碟 片 的 晶体 结构 就 
以 来 ， 奥 迪 不 仅 将 排放 降 俐 会 发 生 改 变 ， 也 就 是 所 谓 的 压 电 效应 。 矶 卢 
人 0 ~ 随后 以 最 低 限 度 的 力 扩张 ， 快 速 而 精确 地 作用 于 控 
超过 10%， 而 且 还 使 功率 增加 制 阀 ， 控 制 阀 则 会 触发 喷射 针 ， 从 而 喷射 燃油 


了 一 倍 ， 转 窍 提 高 了 70%。 
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第 二 莹 ”发 动机 





燃油 喷射 器 


奥迪 TDI 典 油 发 动机 融 压 共 轨 燃油 喷射 系统 


为 什么 说 高 压 燃 油 共 轨 
是 TDI 的 核心 技术 ? 

TDI 柴油 发 动机 采用 的 高 压 共 轨 系 统 中 的 
“ 轨 ” 其 实 是 一 个 储 压 器 ， 它 由 油泵 供给 ， 可 在 最 
高 200 兆 帕 的 压力 下 存储 燃油 ， 这 相当 于 将 一 辆 
高 档 聚 华 轿车 的 重量 集中 于 1 平方 厘米 的 面积 上 。 
正 是 由 于 高 压 作 用 以 及 嗓 嘴 上 一 个 直径 只 有 0.1 
毫米 的 精细 小 孔 设 计 ， 共 轨 系 统 的 喷射 器 能 够 将 
燃油 雾 化 为 极为 精细 的 微粒 ， 从 而 确保 出 色 、 均 
匀 的 油气 混合 及 高 效 的 燃烧 。 这 是 澎 涛 动力 、 低 
排放 和 低 油耗 的 前 提 。 

奥迪 采用 的 压 电 式 喷嘴 能 够 在 毫秒 间 完 成 开 
闭 , 嘎 射 精准 , 嘎 射 量 可 以 控制 在 0.001 克 的 微量 。 
这 一 高 动态 动作 使 得 每 一 个 工作 循环 的 喷射 次 数 
都 可 以 大 大 不 同 。 例 如 ，3.0TDI 最 多 可 连续 喷射 
5 次 。 该 技术 减少 了 排放 ， 而 且 通 过 预 喷射 使 得 


吕 一 天 所 


奥迪 TDI 柴 油 发 动机 燃油 喷射 示意 图 燃烧 过 程 更 加 平稳 ， 使 发 动机 的 品 声 得 以 优化 。 
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通过 巧妙 设计 ， 可 让 进 气 绕 气 短 中 心 形 成 涡 旋 ， 从 而 
显著 增强 燃油 和 空气 的 混合 ， 降 低 排放 和 提高 燃油 经 


济 性 。 根 据 发 动机 的 运行 情况 ， 可 以 开关 其 中 一 个 节 
气 阀 ， 从 而 形成 可 变 进 气 涡 旋 







米 油 喷射 器 


奥迪 3.0 升 V6 型 TDI 柴 油 发 动机 渴 旋 进 气 过 程 示意 图 


正 时 链条 
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奥迪 Q7 车 型 6.0 升 V12 型 TDI 柴 油 发 动机 气门 正 时 机 构 
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| 气 拓 盖 
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尿素 俱 化 转化 器 是 怎么 回 事 ? 


奥迪 的 TDI| 柴 油 发 动机 采用 的 清洁 柴油 装置 ， 
可 有 效 减少 90% 的 氨 氧 化 物 排放 ， 从 而 使 汽车 
达到 非常 高 的 排放 标准 。 其 秘密 是 采用 一 种 创新 
的 DeNOx( 去 氮 氧 化 物 ) 催化 转化 器 , 也 称 为 “ 尿 
素 催 化 转化 器 "。 它 能 够 减少 残余 的 氮 氧 化 物 。 

少量 经 过 精确 调配 的 AdBlue 添加 剂 通过 压 
力 泵 被 直接 逆向 注入 转化 器 。 这 种 溶液 与 废气 热 
流 相 遇 ， 首 先 分 解 为 尿素 和 水 。 而 尿素 又 被 转化 
为 氨水 ， 存 于 DeNOx 催化 转化 器 中 与 废气 中 的 
一 氧化 氮 和 二 和 氧化 氮 反 应 ， 生 成 氮气 和 水 。 

AdBlue 是 一 种 浓度 为 32.5% 的 碳酸 二 酰胺 
溶液 ， 可 生物 降解 。AdBlue 溶液 分 别 存 于 一 个 加 


压力 传感器 ” ,入 测量 计 


氮 氧 化 物 传感器 






”氧化 催化 转化 器 


1 控制 单元 


热 主 动 式 存储 器 和 一 个 更 大 的 被 动 式 存储 器 中 ， 
总 容积 为 20 升 ， 足 够 正常 保养 服务 期 间 的 行驶 
使 用 。 溶 液 添加 可 以 通过 紧 挨 柴油 油箱 六 的 加 注 


A 庆 = 
信和 呈 = 
已 7L/ Jo 


车 主 只 有 在 为 汽车 加 油 时 才 会 觉察 装备 有 
清洁 柴油 机 的 汽车 与 普通 柴油 车 的 区 别 。 在 油箱 
盖 下 面 有 两 个 加 注 口 : 一 个 是 柴油 加 油 口 ; 另 一 
个 是 AdBlue 添加 剂 加 注 口 。 为 了 避免 误 操 作 ， 
AdBlue 加 注 口 必须 用 螺钉 旋 具 ( 俗称 螺丝 刀 ) 才 
能 开启 ， 一 般 情 况 下 ， 只 有 在 做 维修 保养 时 才 会 
加 注 AdBlue 添加 剂 。 


AdBlue 存 储 器 





` AdBlue 计 量 阀 
所 氧化 物 传感器 


-一 一 


DeNOx 催 化 转化 器 


TDI 柴 油 发 动机 排 气 清洁 系统 原理 示意 图 
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奥迪 Ag 3.0TDI 柴 油 发 动机 排 气 处 理 系统 “ 
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和 和 发 动机 技术 一 样 , 奥迪 在 变速 器 方面 也 是 技术 非常 全 面 的 制造 商 ， 
从 传统 的 手动 变速 器 ( MT )、 手 自 一 体 变 速 器 (Tiptronic )， 到 独 具 个 性 
的 无 级 变速 器 ( multitronic )、 双 离合 变速 器 ( S tronic ) 和 自动 离合 变速 器 
( R tronic ) 等 ， 所 有 你 知道 的 和 不 知道 的 变速 器 ， 在 奥迪 车 型 上 都 能 找到 。 









全 3 
记 五 


By 


接 往 前 轮 


动力 输入 


接 往 前 轮 
前 差 速 器 
前 传动 轴 


前 横 置 发 动机 车 型 的 变速 器 一 般 都 与 发 动机 
整合 成 一 体 ， 甚 至 也 与 前 差 速 器 整合 在 一 
起 ， 如 图 所 示 。 奥 迪 TT 就 是 一 款 这 样 的 车 ， 
即使 四 驱 款 TT 也 是 通过 取 力 器 将 动力 传递 到 
后 传动 轴 上 ， 从 而 实现 四 轮 驱动 








接 往 左 前 轮 





接 往 后 传动 轴 








接 往 右前 轮 Coupe 上 配备 的 6 速 手动 变速 器 


托 森 C 型 中 央 差 速 器 





接 往 后 传动 轴 
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双 配 重 飞 轮 离合 器 1 







输入 轴 1 


传动 盘 ( 又 称 驱动 盘 ) 、/ 输入 轴 2 


| 到 
后 


液压 控制 ( 电动 机 ) “= 


动力 输出 至 前 轴 油 冷却 器 接口 


20 


3 档 ( 正 工作 ) 7 档 
倒 档 \ 


4 档 (预选 \ 2 AZ 
\ . 2p -==3) By SN 
pA p 攻 






王 取 离合 硼 1 ( 接合 状态 ) 


4 Me 


此 图 是 7 速 双 离合 变速 器 在 3 档 时 的 工作 

状态 。 此 时 正 通过 3 档 的 主动 齿轮 和 从 

输入 轴 2 动 齿轮 传递 动力 ， 同 时 4 档 主 动 齿轮 和 
从 动 齿轮 已 哮 合 完成 ， 等 待 换 4 档 


托 森 C 型 中 央 差 速 器 


动力 输出 至 后 轴 


变速 器 润滑 油 添加 和 监控 螺栓 
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离合 器 1 嘴 合 状态 
分 离 状态 输入 轴 2 





离合 器 2 








2 档 ( 准 备 ) 


离合 器 1 






一 一 本 | 
1 人 

| | 

4 


6 档 倒 档 
2 档 ( 工 作 ) 


1 档 (工作 ) 3 档 
奥迪 7 还 双 离 合 变 速 费 1 档 工作 状态 


站 3 档 (准备 ) 


动力 输出 


动力 输出 至 中 央 差 速 器 


中 央 差 速 右 


动力 输出 至 差 速 器 
中 央 差 速 右 


奥迪 7 速 双 离 合 变 速 费 2 档 工作 状态 


7 速 双 离合 变速 器 是 怎样 变速 的 ? 
配备 在 奥 过 纵 置 发 动机 车 型 上 的 7 速 S。” 人 在 3 档 加 速 时 ， 另外 一 根 传动 轴 就 已 经 做 好 了 


tronic 双 离 合 变速 器 ， 代 表 了 目前 双 离 合 变速 器 
的 最 前 沿 技 术 。 它 由 两 根 传动 轴 和 两 套 多 片 式 离 
合 器 组 成 ， ee 位 于 外 部 
的 离合 器 通过 实心 轴 将 动力 传递 至 1、3、5、7 
一 个 空心 轴 围 绕 实 心 轴 旋 转 ， on 
一 个 离合 器 连接 ， 控 制 2、4、6 速 和 倒 档 的 动作 。 
两 套 传 动 结构 中 都 有 一 套 齿 轮 处 于 路 合 状态 ， 
每 次 只 有 一 个 齿轮 通过 选 定 的 离合 器 与 发 动机 连 


接 。 


速 。 


但 


当 一 套 离合 器 控制 传动 轴 与 发 动机 连接 时 ， 
另外 一 套 系 统 随 时 处 于 符合 状态。 例如 ， 当 驾驶 
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4 档 准 备 ， 通 过 改变 离合 器 来 实现 档 位 切换 。 实 
际 上 ， 双 离合 变速 器 相当 于 将 传统 的 复杂 换 档 动 
作 变 成 了 简单 的 “ 换 离合 器 ”动作 ， 因 此 ， 只 需 
百 分 之 几 秒 就 可 以 快速 而 流畅 地 完成 换 档 ， 从 而 
使 换 档 过 程 的 动力 流失 降 至 最 低 。 

在 7 速 Stronic 双 离 合 变速 器 中 ,第 1 档 ( 最 
短 ) 和 最 后 一 档 ( 最 长 ) 之 间 的 传动 比 达 到 了 8.0:1。 
7 速 S tronic 双 离 合 变速 器 拥有 一 个 全 自动 模式 ， 
包括 D ( 标准 ) 模式 和 S ( 运动 ) 模式 ， 并 有 两 
种 切换 方式 可 供 驾 驶 人 选择 一 一 通过 变速 杆 或 者 
通过 方向 盘 后 方 的 换 档 拨 片 。 


动力 输出 








动力 输出 至 后 轴 


控制 区 


员 j 由 TTRS 车 型 S tronic 7 速 双 离合 变速 堪 
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无 级 让 来 有 们 > 间 和 由 9 欢 。 


安装 于 奥迪 中 型 和 顶级 车 
型 上 的 multitronic 变速 器 是 一 
种 无 级 变速 器 。 它 的 传动 比 可 


multitronic 变速 器 利用 一 
条 位 于 油槽 中 的 钢 片 传动 链 带 





在 两 套 可 调节 锥 形 带 轮 中 运转 ， 
形成 一 套 变 速 装 置 。 钢 片 链 带 
由 1000 多 个 钢 片 和 75 副 链 销 
构成 ， 保 证 了 发 动机 转 矩 输出 
的 稳定 传递 。 系 统 通过 两 个 锥 
乡 带 轮 表 面 的 接合 或 分 离 来 改 
变 链 带 的 运转 半径 ， 从 而 调节 


以 任意 变化 ， 灵 活性 强 ， 因 此 
始终 能 够 保持 发 动机 处 于 最 佳 
转速 范围 。 同 时 ， 也 可 以 选择 
手动 驾驶 模式 ， 在 8 个 模拟 档 










传动 比 ， 实 现 无 级 变速 。 


发 动机 动力 输入 


| 
天 > 
Un 









动力 输出 至 前 轴 动力 输出 站 


差 速 器 
钢 片 传动 链 市 


被 动 锥 形 市 轮 


奥迪 multitronic 无 级 变速 器 构造 图 


E24 | 











第 一 蔓 _ 变 速 毅 






钢 片 传动 链 市 


< 






奥迪 multitronie 无 级 变速 器 传动 链条 


75 际 己 爱 车 热线 书 系 























形 市 轮 


multitronic 变 速 原理 示意 图 
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| 





multitronic 人 0 J 


无 级 变速 传动 系统 主要 部 
件 是 两 个 锥 形 市 轮 和 一 条 钢 质 
链 市 ， 链 市 套 在 两 个 锥 形 市 轮 
上 。 锥 形 市 轮 由 两 块 轮 盘 组 成 ， 
这 两 片 轮 盟 中 间 的 凹 槽 形成 一 
个 V 形 ， 其 中 一 边 轮 盟 由 液压 
控制 机 构 操 纵 ， 可 以 根据 不 同 


的 发 动机 转速 进行 分 开 与 拉 近 
的 动作 ，V 形 凹 槽 也 随 之 变 宽 
或 变 窗 ， 将 链 带 升 高 或 降低 ， 


从 而 改变 链 市 与 滑轮 接触 的 直 
径 ， 相 当 于 齿轮 变速 中 切换 不 


同 直径 的 次 轮 。 两 个 滑轮 呈 
向 调节 ， 即 其 中 一 个 齐 轮 凹 模 


逐渐 变 宽 时 ， 另 一 个 带 轮 止 村 
就 会 逐渐 变 窒 ， 这 样 就 可 以 迅 
速 加 大 传动 比 的 变化 。 


一 


E ER 凹 模 pe 
于 馈 动 滑轮 凸 槽 ， 主 动 锥 形 市 


轮 的 链 市 圆周 半径 小 于 被 动 锥 
乡 市 轮 的 链 市 圆周 半径 ， 即 小 
圆 带 大 圆 ， 因 此 能 传递 较 大 的 
转 矩 ; 当 汽 车 逐渐 转 为 高 速 时 ， 
主动 锥 形 市 轮 的 一 边 轮 盘 向 内 
靠拢 ， 思 村 宽 度 变 小 迫使 链 市 
升 起 ， 直 至 最 高 顶端 ， 而 被 动 
锥 形 市 轮 的 一 边 轮 盘 刚 好 相反 ， 
向 外 移动 拉 大 凹 槽 宽度 迫使 链 
市 降下 ， 即 主动 锥 形 市 轮 链 市 
的 圆周 半径 大 于 被 动 锥 形 市 轮 
链 带 的 圆周 半径 ， 变 成 大 圆 市 


小 圆 ， 因 此 能 保证 汽车 高 速 行 
驶 时 的 速度 要 来 。 


起 动 离合 器 
“主动 锥 形 市 轮 
钢 质 链 市 


液压 油泵 


液压 控制 


电子 控制 








R tronic Transmission 


= 好 

目 动 离合 灾 速 厂 

在 上 一 代 奥 迪 R8 和 R8 Spyder 超级 跑车 中 ， 
奥迪 使 用 了 源 于 专业 赛车 的 传动 技术 一 一 R tronic 
顺序 式 变速 器 。 现 在 F1 赛车 上 基本 都 在 使 用 这 
种 原理 的 变速 器 。 奥 迪 的 R tronic 变速 器 实际 上 
与 我 们 常 说 的 自动 离合 变速 器 ( 简称 AMT ) 的 原 
理 基 本 一 样 ， 只 不 过 它 的 构造 更 加 紧凑 轻巧 ， 换 
档 速 度 更 加 突出 。 这 种 变速 器 的 基本 构造 与 手动 
变速 器 一 样 ， 只 不 过 它 的 离合 器 和 换 档 动 作 不 需 
要 人 工 操 作 ， 而 是 由 电动 和 液压 系统 负责 。 驾 驶 
人 的 指令 通过 电子 方式 传达 给 液压 机 构 ， 由 液压 
机 构 执行 离合 器 和 换 档 操作 。 最 新 一 代 R8 上 已 
改 用 双 离 合 变速 器 ( S Tronic )。 








动力 输出 





a 估 矶 7 


hs a 
| , Fe By 
pp 
A pi 站 
a a 
Me a pip 
Fr yj 3 a F 到 
a a 








动力 输出 轴 ， 通 向 前 轴 
动力 输入 轴 


Rtronic 变 速 器 


上 一 代 奥 迪 R8 超 级 跑车 R tronic 变 速 器 
人际 总 纺 爱 车 热线 书 系 
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Tiptronic Transmission 


3 束 于 日 一 体式 空 速 硬 


Tiptronic 是 一 款 传 统 的 自动 变速 器 一 一 它 的 
高 舒适 度 和 迅速 的 运行 方式 适用 于 较 大 车 型 。 在 
大 部 分 奥迪 车 型 中 ， 它 有 6 个 档 位 ， 而 在 最 新 一 
代 奥 迪 A8 和 A8L 中 则 有 8 个 档 位 ， 而 且 最 低档 
位 和 最 高 档 位 之 间 的 传动 比 达 到 7.25:1。 

8 速 Tiptronic 手 自 一 体式 变速 器 的 各 个 档 位 


的 ， 工 作 时 会 将 传动 系统 与 发 动机 直接 连接 起 来 。 
在 某 些 行驶 状况 下 它 会 采用 温和 的 接合 方式 一 一 
这 人 允许 了 车 辆 在 较 低 转速 下 运行 时 保持 出 色 的 平 
顺 性 。8 速 Tiptronic 变速 器 采用 纯 电 子 操控 方式 ， 
轰 驶 人 可 以 通过 变速 杆 或 方向 盘 后 的 换 档 拨 片 完 
成 档 位 切换 。 





排列 紧密 且 齿 比 范 围 宽 泛 ， 因 此 可 以 提供 理想 的 
传动 比 使 发 动机 充分 输出 动力 。 其 润滑 油 会 在 发 
动机 冷 起 动 阶段 被 加 热 一 一 这 就 缩短 了 冷 油 变 热 
的 时 间 ， 也 减 小 了 因 克 服 冷 油 所 带 来 的 摩擦 阻力 。 
高 效 节 能 的 油泵 同样 也 帮助 了 8 速 的 Tiptronic 变 
速 器 降低 了 燃料 的 消耗 ， 与 之 前 的 车 型 相 比 ， 新 
奥迪 A8 的 耗 油 量 降 低 了 大 约 6%。 

8 速 Tiptronic 变速 器 中 加 入 了 一 个 新 式 的 变 N 二 
和 矩 器 锁 止 离合 器 。 它 在 正常 的 行驶 状态 下 是 关闭 > — 3 i i NN 














驻 车 锁 止 机 术 


托 森 C 型 中 央 差 速 器 


动力 输出 ， 通 往 后 轴 


陈 总 纲 发 车 热线 书 系 节 4 


液 力 变 矩 怖 


性 We 


了 


目 动 变速 希 换 档 原 理 


自动 变速 器 中 有 许多 离合 器 片 ， 几 乎 每 个 档 位 
都 有 一 组 离合 器 片 ， 而 这 些 离合 器 片 受 控制 机 构 的 
驱动 进行 分 离 和 接合 ， 从 而 实现 换 档 变速 。 

自动 变速 器 中 的 控制 机 构 基 本 都 是 液压 式 的， 其 
中 设计 了 许多 阀门 ， 当 油 压 升 高 后 会 自动 项 开 一 些 阀 
门 ， 然 后 这 些 油 压 就 会 驱动 某 些 离合 器 片 动作 。 设 计 
师 将 车 速 、 发 动机 转速 、 节 气门 开 度 等 信息 作为 控制 





动力 输出 轴 





动力 输出 ， 通 往 前 轴 


奥迪 8 速 手 日 一 体式 变速 需 


油 压 升 高 或 降低 的 输入 信号 。 当 这 些 信 号 变化 时 ， 控 
制 机 构 便 会 切换 离合 器 片 组 合 的 工作 状态 ， 达 到 切换 
档 位 的 目的 。 

现在 不 少 上 自动 变速 器 采用 电磁 阀 代 替 复 杂 的 液 
压 闪 ， 利 用 车 速 、 发 动机 转速 、 节 气门 开 度 等 信息 
来 直接 控制 多 片 离合 器 动作 ， 从 而 实现 自动 变速 。 


2 陈 忌 爱 车 热线 书 系 
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Chapter 3 STEERING 
第 三 如 转 呵 系统 


奥迪 把 它 的 所 有 转向 扩 术 都 集合 在 一 个 名 为 “动态 转向 ”的 系统 中 ， 
并 且 与 ESP 等 配合 ， 可 以 将 车 辆 的 行驶 稳定 性 、 操 探 性 等 提升 到 更 高 的 
层次 。 不 可 否认 ， 动 态 转 回 是 目前 世界 最 项 尖 的 汽车 转 回 技术 之 一 。 


Dynamic Steeringe 
动态 反问 系 统 


对 于 一 辆 汽车 来 说 ， 既 要 拥有 较 强 的 运动 性 。” 安全 性 、 和 舒适 性 等 息息相关 ， 各 种 性 能 调 校 很 难 
和 驾驶 乐趣 ， 还 要 保证 拥有 较 高 水 准 的 行驶 安全 拿捏。 奥迪 率先 在 奥迪 A4L 上 采用 的 动态 转向 系 
性 ， 这 往往 是 对 汽车 设计 师 的 较 大 挑战 。 尤 其 是 ” 统 ， 则 将 “ 鱼 ” 和 “能 掌 ” 很 好 地 兼 得 ， 满 足 了 
驾驶 人 一 直 把 持 的 方向 盟 ， 其 性 能 更 是 与 运动 性 、 ”多 种 性 能 要 求 。 


转向 角 传 感 希 















内 置 转向 稳定 控制 的 
动态 转向 系统 驾驶 选项 控制 装置 La 









mw 
em 


横向 加 速度 和 
侧 滑 传感器 


转向 控制 单元 


转向 机 构 转向 泵 


奥迪 动态 转 问 系统 原理 示意 图 


VSS 30 





动态 转向 系统 有 什么 优势 ? 


奥迪 动态 转向 系统 可 根据 
车 速 改变 转向 比 ， 因 而 避免 了 
传统 机 械 转 向 系统 选 定 恒定 转 
向 比 时 需 做 出 的 妥协 。 汽 车 高 
速 行 驶 时 ， 间 接 的 转向 比 使 汽 
车 操控 更 沉稳 ， 并 保持 更 好 的 
直线 行驶 能 力 。 反 之 ， 当 汽车 


以 低速 或 中 速 行驶 在 迪 贬 路 面 
上 上 时， 该 系统 将 提供 一 个 更 直 
接 的 转向 比 以 提高 转向 精准 度 
和 灵活 性 。 直 接 的 转向 比 使 泊 
车 更 加 方便 。Servotronic 随 速 
助力 转向 系统 可 以 大 大 节省 转 
亲 广 5 





人 


为 什么 要 调节 汽车 的 转向 比 ? 


山地 A4 和 车 型 动态 转 癌 机 构 


第 三 草 _ 转 癌 系 统 


在 主动 安全 领域 ， 动 态 转 
向 系统 与 ESP ( 电子 稳定 系统 ) 
紧密 协作 ， 为 车 辆 提供 了 更 为 
安全 的 主动 保护 ， 在 车 辆 接近 
运动 极限 时 ， 同 时 对 转向 和 制 
动 的 主动 调 节 可 以 使 车 辆 行驶 
更 安全 。 






浊 车 时 我 们 希望 降低 所 需 的 转向 角度 使 操控 
更 加 便利 ， 最 好 以 最 少 的 双手 换 位 次 数 就 能 把 方 
向 盘 从 一 侧 转 到 另 一 人 出。 也 束 是 说 ， 在 汝 车 时 转 
向 比 必须 极为 直接 才 更 符合 驾驶 人 的 需求 。 

行驶 在 城镇 或 乡间 道路 上 、 和 转弯 或 在 山路 上 
行驶 时 ， 我 们 希望 尽 可 能 避免 双手 换 位 。 这 意味 
着 在 中 低速 沁 围 时 需要 极为 直接 的 转向 比 。 

但 是 ， 有 利于 泊 车 的 极为 直接 的 转向 比 在 汽 


车 高 速 行驶 时 会 使 汽车 的 反应 过 于 灵敏 。 对 于 中 
高 速 和 灾 道 较 少 的 路 况 ， 所 选择 的 转向 比 必须 使 
驾驶 人 能 够 精准 而 沉稳 地 驾驶 汽车 。 这 就 需要 一 
个 比 低速 时 明显 低 的 转向 比 。 

也 就 是 说 ， 在 低速 时 我 们 希望 转向 直接 ， 而 
在 高 速 时 ， 则 希望 转向 间接 。 汽 车 的 转向 比 最 好 
是 能 根据 行驶 状况 自动 调节 ， 才 能 最 符合 人 性 化 
和 安全 性 的 需求 。 


ei 陈 总 纺 爱 车 热线 书 系 
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动态 转向 系统 是 怎样 调节 转向 比 的 ? 

整合 于 转向 柱 中 的 传动 装置 由 一 个 配 有 位 置 
感应 器 的 电子 交流 电动 机 、 码 式 齿轮 和 一 个 互 锁 
设备 构成 。 该 互 锁 设备 可 以 在 无 电源 时 防止 电动 
机 转动 ， 从 而 在 方向 盘 和 转向 系统 之 间 重 新 建立 
直接 联系 。 

动态 转向 系统 的 核心 机 构 之 一 是 采用 一 个 
谐 波 齿 轮机 构 来 实现 角度 坡 合 传动 作用 。 谐 波 齿 





轮 主要 由 三 个 部 件 组 成 : 一 是 最 里 面 的 波 发 生 器 二 全 
( Wave Generator， 简 称 WG )， 也 就 是 最 里 面 带 通过 又 合 齿 轮 ， 可 以 实现 电动 机 转向 
轴承 的 那个 内 转子 ， 它 是 椭圆 形 的 ， 二 是 椭圆 形 角度 与 方向 盘 转 向 角度 的 共 合 


内 转子 上 可 以 产生 变形 的 薄 壁 柔 轮 ( Flex Spline, 动态 转向 系统 转向 角度 疼 合 原理 示意 图 
简称 FS ) ; 三 是 最 外 侧 的 刚 轮 ( Circular Spline， 

简称 CS )， 它 连接 于 转向 轴 的 输出 站 ， 驱 动 转 向 

机 构 。 


倒 合 齿轮 机 构 的 工作 原理 : 

当 波 发 生 器 旋转 时 ， 导 致 柔 轮 变形 ， 产 
生 一 个 移动 的 变形 波 ， 柔 轮 与 刚 轮 内 侧 
齿 相 路 合 ， 就 会 产生 灵 合 传动 












市 U 形 连接 的 输出 轴 
合 合 齿轮 ( 波 驱动 ) 锁 止 机 构 


转向 轴 (方向盘 输 入 轴 ) zp 
电动 机 5 


市 U 形 连接 的 输出 轴 


锁 止 环 





轮 ( 谐 波 驱动 ) 
锁 止 机 构 
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Dynamic Steerinoe& ESP 


动态 后 与 ESP 


在 配备 了 动态 转向 系统 的 汽车 上 ，ESP ( 电 
子 稳定 系统 ) 在 紧急 情况 下 不 仅仅 通过 某 一 个 或 
某 几 个 车 轮 的 制 动 来 稳定 汽车 ， 更 加 重要 的 是 还 
将 调整 前 轮 的 转向 比 。 这 有 两 个 优点 : 

一 是 同时 激活 制 动 和 转向 系统 可 以 提高 汽 
的 总 体 稳 定性 。 也 就 是 说 ， 主 动 安全 性 能 将 得 到 
明显 提高 ， 在 高 速 行驶 时 ( 大 于 100 公里 /小 时 ) 
尤为 明显 ， 因 为 动态 转向 系统 反应 迅速 的 优势 可 
以 充分 体现 。 转 向 系统 可 以 立即 发 挥 作 用 ， 没 有 
制 动 系统 产生 液压 所 需 的 延迟 。 


动态 苇 向 +ESP 的 优势 : 
只 有 ESP 的 车 辆 : 
你 通过 和 制 动 干预 来 稳定 车 身 。 
配备 了 动态 转向 的 ESP 的 车 辆 : 
通过 转向 和 制 动 共同 干预 来 入 定 车 身 。 
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二 是 在 非 紧 急 情 况 下 ， 调 和 性 的 制 动 干 预 可 
以 部 分 或 全 部 舍弃 ， 从 而 使 汽车 的 稳定 过 程 更 和 
谐 舒 适 ， 不 会 因此 而 减速 。 降 低 对 制 动 干预 的 需 
求 意味 着 全 新 奥迪 A4L 在 抓 地 力 较 低 的 路 面 ， 如 
雪 地 上 也 能 保持 同样 的 直线 行驶 方向 ， 但 明显 比 
仅 采 用 制 动 干预 进行 稳定 的 汽车 更 为 敏捷 。 

ESP 在 汽车 处 于 转 回 过 度 、 转 回 个 足以 及 在 
抓 地 力 水 平 不 同 的 地 面 ( 非 均 质 路 面 ) 上 制 动 时 ， 
会 与 动态 转向 系统 协作 并 提供 主动 转向 调节 。 


动态 和 续 向 +ESP 稳 定 车 身 的 原理 : 
非 紧 和 急 芍 驳 情 况 : 
制 动 于 预 少 ; 车 身 更 敏捷 。 
紧急 区 殉情 况 : 
通过 转向 和 和 制 动 联 合 移 定 车 身 ; 
地 大 是 在 村 奈 园 高 ( 超过 130 公 里 /小 
肝 ) 时 查 高 车 身 稳 定性 。 





第 三 草 转 问 系统 


在 抓 地 力 不 同 的 地 面 上 
动态 转向 系统 是 怎样 工作 的 ? 

非 均 质 路 面 是 指 在 汽车 一 侧 抓 地 力 高 ( 如 柏 ” 驶 人 不 需 调整 方向 盘 。 在 没有 超过 物理 极限 的 情 
油 马 路 ) 而 另 一 侧 抓 地 力 低 ( 如 冰 面 ) 的 情况 。 况 下 ， 汽 车 会 如 同 在 两 侧 摩 擦 力 相同 的 路 面 上 一 
例如 冰 面 部 分 溶化 或 干燥 的 路 面部 分 覆盖 了 潮湿 样 行驶 。 在 遇 到 这 种 紧急 情况 时 ， 动 态 转向 功能 
的 树叶 就 会 出 现 这 种 情况 。 如 果 在 这 样 的 路 面 上 ”可 以 保持 汽车 在 既定 轨道 上 行驶 ， 大 大 减轻 了 驾 
制 动 ， 摩 擦 力 大 的 一 侧 制 动 力也 大 ， 汽 车 就 会 向 ” 驶 人 的 负担 ， 使 其 得 以 完全 将 精力 集中 在 交通 状 
该 侧 转 动 。 要 想 回 到 直线 车 道 ， 没 有 动态 转向 系 ” 况 上 。 


统 的 汽车 就 必须 靠 驾 驶 人 转动 方向 盘 来 抵消 这 一 另外 ， 由 于 ESP 一 般 可 以 比 驾 驶 人 更 快 更 准 
影响 ， 而 这 种 意料 之 外 的 情况 对 于 普通 驾驶 人 来 “地 选择 所 需 的 转向 角 ， 因 此 在 上 述 行 驶 环境 下 ， 
说 很 难 掌握 。 动态 转向 系统 可 以 缩短 汽车 的 安全 制 动 距离 。 下 


在 配备 了 动态 转向 系统 的 全 新 奥迪 A4L 上 ， 图 显示 了 在 非 均 质 路 面 上 ， 车 辆 配备 和 未 配备 动 
ESP 一 般 自动 选择 所 需 的 转向 角 ， 由 于 主动 转向 ” 态 转 向 系统 的 表现 。 
介入 可 以 抵消 由 于 制 动 力 不 同 导 致 的 侧 滑 力 ， 鸭 





一 一 车 轮转 向 角度 国 
一 左 侧 车 轮 制 动 压力 “| 
一 一 右 侧 车 轮 制 动 压 力 


过 闭 时 赴 
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转轴 不 足 时 动态 转向 系统 


是 如 何 工 作 的 ? 

若 出 现 转向 不 足 ，ESP 会 
将 动态 转向 比重 新 设置 为 一 个 
间接 值 ， 使 驾驶 人 不 会 很 快 将 
方向 盘 打 到 极限 ， 从 而 提高 了 
汽车 的 灵活 性 。 该 功能 是 奥迪 
的 一 项 最 新 开发 成 果 ， 首 次 运 
用 在 配备 了 动态 转向 系统 的 
A4L 车 型 中 。 

下 图 显示 了 动态 转向 功能 


的 操作 原理 。 在 没有 动态 转向 

功能 的 汽车 上 ， 若 转向 角度 太 
大 ， 就 会 超过 前 轴 的 最 大 转向 
极限 ， 因 而 即使 前 轮 已 经 转动 ， 
汽车 还 是 会 偏离 轨道 。 在 配备 
了 动态 转向 功能 的 汽车 上 ， 系 
统 会 监测 转向 不 足 情况 ， 并 改 
变 转 向 比 以 防止 驾驶 人 过 度 转 
动 方向 量 。 转 向 干预 的 程度 不 


会 被 驾驶 人 察 完 。 由 于 不 会 出 
现 如 噪声 和 延迟 等 伴随 现象 ， 
采用 转向 干预 比 其 他 如 减少 发 
动机 转 和 窍 或 制 动 干预 等 方式 更 
不 易 被 察 项 ， 且 稳定 效果 依然 
显著 。 若 已 进行 转向 干预 ，ESP 


对 发 动机 的 干预 和 制 动 干 预 程 
度 束 会 降低 ， 或 完全 没有 必要 
再 进行 干预 。 





动态 转向 系统 可 提高 横 
向 力 以 避免 转 向 不 足 





在 转 问 不 足 时 动态 转 问 系统 的 表现 
动态 转 回 系统 市 来 的 好 处 
低速 驾驶 时 所 需 转 向 力 ( 转向 角 ) 降低 ， 高 速 转向 时 不 会 出 现 甩 尾 


精准 转向 感觉 ， 最 佳 道 路 反 在 非 均 质 路 面 上 。 

在 紧急 情况 下 不 再 仅仅 通过 发 动机 和 制 动 稳定 车 身 ， 而 是 先 通 过 更 迅速 的 转向 系统 调 了 P。 
由 于 减少 了 制 动 系统 的 使 用 ， 提 高 了 汽车 灵活 性 的 同时 增强 了 轰 驶 稳定 性 。 

高 速 沱 围 内 实现 对 汽车 的 高 度 控 制 和 有 效 稳 定 。 

在 抓 地 力 不 同 的 地 面 制 动 时 提供 支持 。 





过 度 转 向 时 动态 
转向 系统 是 如 何 
工作 的 ? 


若 汽车 转向 过 度 ，ESP 将 适当 
反 打 方向 盘 以 防止 车 尾 偏离 预定 行 
驶 轨迹 。 全 新 奥迪 A4L 中 采用 的 
经 过 进一步 开发 的 ESP 控制 单元 
完全 整合 了 主动 制 动 和 主动 转向 介 
入 。 汽 车 转向 过 度 时 ， 第 一 步 要 计 
算 稳 定 汽车 所 需 的 横 摆 力矩 。 第 二 
步 ， 一 种 复杂 的 权衡 方法 根据 所 监 
测 的 不 稳定 程度 把 所 需 的 稳定 力矩 
分 配给 制 动 和 转向 装置 。 若 仅 有 轻 
微 不 稳定 ， 优 先 选择 转向 系统 ， 随 
着 偏离 角度 增加 也 会 更 多 使 用 制 动 
装置 。 

一 种 可 能 出 现 过 度 转 向 的 情况 
是 快速 避让 操作 ( 如 右上 图 )。 当 
轰 驶 人 转动 方向 盘 将 汽车 驶 离 原先 
车 道 时 ， 作 用 在 车 身上 的 反 向 动力 
很 容易 使 其 尾 AN 
离 ， 高 速 行驶 时 尤为 明显 。 
WE 
根本 不 调节 。 因 此 ， 必 须 由 ESP 来 
的 制 动 。 

安装 了 动态 转向 系统 ， 则 该 

系统 会 a 5 怠 人 蝇 不 觉察 的 情况 下 
自动 反 打 方向 盘 以 稳定 车 身 ， 这 样 
就 大 大 降低 了 转向 力 。 在 很 多 情况 
下 ,由 于 动态 转向 系统 的 补偿 作用 ， 
驾驶 人 根本 不 需要 大 幅度 反 打 方向 
盘 ， 而 只 需 根 据 类 似 汽 车 平稳 时 所 
需 的 转向 幅度 进行 控制 。 由 于 仅 需 
在 减少 汽车 侧 滑 时 发 挥 作用 ，ESP 
的 制 动 干预 大 大 减少 。 由 于 提高 了 
突然 变 道 的 稳定 性 ， 驾 驶 人 可 以 用 
比 以 往 更 高 的 速度 继续 享受 旅程 。 


第 三 草 _ 转 癌 系 统 


没有 配备 动态 特 向 系统 的 夺 辆 





赋 下 可 妊 





闽 下 可 厅 


S 


一 车 轮转 向 角度 
一 转向 盘 转 向 角度 


一 一 稳定 角度 
一 左前 轮 制 动 压力 








-一 右前 轮 制 动 压 力 


动态 转向 系统 提供 的 稳定 
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Klectric Power Steering 


电动 助力 转 问 


电动 助力 转向 ( EPS ) 系统 是 目前 最 为 先进 
的 转向 系统 ， 它 根据 车 速 、 转 向 转 和 矩 、 转 向 速度 、 
转向 角度 与 回 正 力 等 信息 ， 自 动 调整 转向 助力 的 
大 小 。EPS 系统 的 执行 元 件 就 是 一 人 台 伺 服 电动 机 。 
EPS 系统 不 仅 提 升 汽 车 的 安全 性 和 和 舒适 性 ， 


电 探 模块 
















WO 转向 柱 









转向 柱 万 向 节 /9 
: 上 且 结构 紧凑 ， 能 耗 较 低 。 因 为 在 汽车 直线 


行驶 时 不 需要 电动 机 产生 助力 ， 所 以 这 时 转 
向 助力 系统 就 不 消耗 能 量 。 与 液压 转向 助力 
系统 相 比 ， 市 EPS 系统 的 车 辆 平均 每 百 公 里 
可 节约 0.25 升 燃油 。 


转向 柱 万 向 节 
奥 过 Al 车 型 电动 助力 转向 系统 构造 图 < 






滚珠 丝 杠 传动 一 痢 、 - 


电动 机 一 


新 一 代 的 电动 助力 转向 

系统 已 将 电动 机 整 中 
与 转向 齿 条 同 轴 ， 从 而 

减 小 了 重量 和 体积 


奥迪 A6 车 型 电动 助力 转 问 系统 构 反 图 


E38 





第 四 章 ”四 轮 驱动 
Chapter 4 quattro 


第 四 于 四 轮 驱 动 


虽然 奥迪 的 四 驱 系 统 都 称 为 quattro， 但 各 种 奥迪 四 驱车 型 的 四 驱 系 统 
并 不 完全 相同 。 根 据 其 构造 和 原理 的 不 同 ， 大 致 可 分 为 三 种 形式 。 


届 迪 quattro 之 一: 


分 动 + 托 和 森 C 型 关 速 售 + 电子 限 滑 辅助 
在 奥迪 纵 置 发 动机 四 驱车 车 辆 前 进 方向 电子 限 滑 畏 助 
型 上 ， 都 是 采用 托 森 C 型 转 和 矩 
感应 目 锁 去 中 央 差 速 器 ， 并 配 
备 链 传动 了 式 分 动 器 。 四 个 车 轮 
上 都 配 有 电子 限 滑 辅 助 。 这 种 
四 驱 形 式 与 大 众 途 锐 车 型 上 的 
四 驱 系 统 近 似 。 这 也 是 奥迪 四 
驱 系 统 中 越野 能 力 最 强 者 。 应 
用 车 型 : 奥迪 Q7、Q5。 










一 -一 


奥迪 Q7 四 驱 系 统 


托 森 C 型 中 央 差 速 器 
机 油 通道 
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Torsen Differential 1ype C 
托 条 CC 型 中 央 差 速 语 


奥迪 quattro 四 轮 驱动 系统 一 直 采 用 托 
条 中 央 委 速 器 ， 并 随 着 托 森 委 速 器 HH 
的 进步 而 进步 。 目 前 最 先进 的 ”2 二 、 
托 森 差 速 器 已 发 展 到 第 三 代 ， 上 
也 就 是 托 森 C 型 差 速 器 。 

托 森 C 型 差 速 器 适用 于 将 驱动 
力 从 前 往 后 传递 的 全 轮 驱动 车 辆 的 中 央 差 速 力 
器 。 与 普通 的 速度 感应 式 限 清关 速 器 不 同 ， 1 W 
托 条 C 型 中 央 委 速 器 是 全 时 转 和 窍 感 应 ， 
前 轴 和 后 轴 上 的 转 矩 分 配 可 以 根据 道 WY) 
路 行驶 情况 的 变化 而 实时 变化 。 在 ”人 


















pp 








多 转移 。 得 基于 木下 天 
差 速 器 的 特别 设计 ， 没 有 高 W 
合 装置 ， 也 不 需要 预 负载 ， / 
托 森 C 型 中 央 差 速 器 就 Wy 
能 依靠 机 械 设计 及 时 Y 

Pi 
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A ll 
py Mem $7 托 森 C 型 中 央 差 速 器 
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BF 
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传动 器 传动 链 






托 森 C 型 中 央 差 速 

器 是 怎样 动作 的 ? 
奥迪 采用 的 转 矩 感应 式 托 森 C 型 中 央 差 速 器 
主要 由 差 速 器 外 克 、 行 星 齿 轮 、 太 阳 轮 、 环 形 齿 


4%, #E fm 
常情 况 下 按 mh 


前 后 40:60  ， Wy ; 
分 配 驱动 W Wy | 







根据 UL RR 办 及 摩擦 盘 等 组 成 。 行星 齿轮 与 环形 齿轮 、 
O ， | | 用 Fae. 

es | 太阳 轮 内 外 相互 哨 合 。 太 阳 轮 和 环形 齿 
了 J 了 器 ' 情 。 


LG A SS /A 企 分 别 与 前 驱动 轴 和 后 驱动 轴 的 动力 连 
SS 不 轮 分 别 与 前 驱动 轴 和 后 驱动 轴 的 动力 连 
| 


| 
(1 
有/ 


需要 , 它 必 
NAAAAL 1 接 。 当 环形 齿轮 与 太阳 轮 的 转速 不 等 时 
最 多 可 把 AN 、 A | 辣 岂 
RAY ( 某 一 驱动 轴 有 打滑 趋势 )， 行 星 齿 轮 会 被 迫 


60% 的 驱动 “2 
力 输出 到 前 轴 ， 或 

把 80% 的 驱动 力 输出 

到 后 轴 。 


产生 自转 运动 ， 这 个 自转 运动 又 会 导致 与 环形 齿 
轮 或 太阳 轮 的 轴 向 相对 运动 。 轴 向 运动 的 压力 对 
安装 在 装置 内 的 摩擦 盘 施 加 压力 ， 产 生 内 摩擦 力 ， 
因此 限制 了 相对 运动 ， 也 就 限制 了 打滑 驱动 轴 的 
运动 ， 从 而 增加 不 打滑 驱动 轴 的 转 和 矩 。 





奥迪 Q7 车 型 展 盘 构造 图 


托 征 差 速 器 的 优势 和 弱势 是 什么 ? 


托 森 差 速 器 的 最 大 特点 是 
采用 纯 机 械 式 结构 ， 因 此 它 的 
反应 比 一 般 的 电 控 差 速 器 要 快 
些 。 如 轮胎 遇 到 冰 面 等 摩 探 力 
缺失 的 路 面 时 ， 系 统 会 快速 做 
出 反应 ， 大 部 分 的 转 矩 会 转向 
转速 慢 的 车 轮 ， 也 就 是 还 有 抓 
地 力 的 车 轮 。 

托 森 差 速 器 的 锁 止 介入 没 


有 时 间 上 的 延迟 ， 也 不 会 消耗 
总 转 矩 数值 的 大 小 ， 它 疫 有 传 
统 锁 止 竺 速 器 所 配备 的 多 片 式 
离合 器 ， 因 此 磨损 非常 小 ， 可 
以 实现 免 维护 。 

除了 本 身 性 能 上 的 优势 ， 
托 森 差 速 器 还 具备 其 他 方面 的 
优势 ， 比 如 它 可 以 与 很 多 常用 
变速 器 、 分 动 器 实现 匹配 ， 与 
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车 辆 上 ABS、TCS、ESP 等 电 
子 设备 共 容 ， 相 辅 相 成 地 为 整 
车 安全 和 操控 服务 。 

但 是 托 森 差 速 器 还 有 两 个 
难以 解决 的 问题 : 
所 以 一 般 托 森 差 速 器 都 用 在 高 档 
车 上 ; 二 是 重量 太 大 ， 装 上 它 后 
对 车 辆 的 加 速 性 是 一 份 拖 囚 。 


人 陈 忌 编 过 车 热线 书 系 
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后 
分 动 棍 + 过 上 趣 差 速 善 + 电子 限 滑 稍 助 
在 奥迪 RS5、A7 和 A5 上 ， 
则 采用 分 动 器 + 冠 齿 中 央 差 速 
器 + 电子 限 滑 辅助 的 四 驱 形式 ， 
其 中 分 动 器 为 齿轮 传动 。 这 也 
是 第 7 代 quattro 四 驱 系 统 。 








Toraue Yectoring 二 
转生 矢量 分 配 。 (< 


与 奥迪 新 型 冠 齿 中 央 差 速 绒 一 起 工作 的 
还 有 一 种 被 称 为 转 矩 矢量 分 配 的 系统 ， 英 文 
名 是 Torque Vectoring。 这 是 一 种 在 过 弯 时 可 
以 自动 分 配 左 石 侧 车 轮 驱 动力 的 控制 系统 。 在 
转弯 时 ， 转 矩 矢 量 分 配 系统 会 将 很 小 的 制 动 
力 施加 在 内 侧 车 轮 上 ， 这 样 外 侧 的 车 轮 会 产 
生 更 大 的 驱动 力 来 提升 过 弯 能 力 。 而 快速 过 
弯 时 ， 它 则 会 增 大 内 侧 车 轮 的 制 动 力 ， 以 避 
兔 产 生 转 向 不 足 的 情况 ， 让 和 车辆 的 过 垄 极限 
和 操控 性 得 到 提升 。 





直线 行驶 时 ， 驱 动力 正常 分 配 ， 左 弯 道 行驶 时 ， 转 乱 矢量 分 配 系统 可 以 对 内 侧 车 轮 进行 
轮 和 右 轮 的 驱动 力 相 等 轻微 制 动 ， 这 样 可 增加 这 道外 侧 车 轮 的 驱动 力 





第 四 部” 四 输 驱 


Crown—gear Centre Differential 


袁 尖 中 央 关 速 售 


当 我 们 还 没完 全 和 弄 明 白 托 森 C 型 差 速 器 是 怎 
么 回 事 的 时 候 ， 奥 迪 又 推出 最 新 一 代 的 中 央 差 速 
器 ， 并 已 装备 在 RS5、A7 和 新 A6 轿车 上 。 它 比 
奥迪 现在 正 使 用 的 托 森 C 型 中 央 差 速 器 的 性 能 
好 ， 重 量 更 轻 。 正 如 其 名 称 所 示 ， 冠 齿 差 速 器 中 
有 两 个 冠 形 齿轮 并 相 扣 在 一 起 。 它 们 的 外 侧 分 别 
通过 平行 轴 与 前 传动 轴 和 后 传动 轴 相 连 ， 分 别 负 
责 向 前 轮 和 后 轮 传递 驱动 力 。 它 们 的 内 侧 则 与 组 
成 十 字形 的 四 个 中 间 小 齿轮 趴 合 。 

但 是 ， 请 注意 ， 由 于 两 个 冠 形 齿轮 与 中 间 小 
齿轮 的 路 合 点 高 低 不 同 ,“ 后 冠 形 齿 轮 ” 的 路 合 点 


高 , “前 冠 形 交 办 ”的 嘴 合 点 低 ， 而 且 高 低 之 比 


/动力 输入 轴 
动力 输出 至 前 办 


中 间 小 齿轮 






为 60:40。 根 据 杠 杆 原理 ,“ 力 臂 ” 更 长 的 “后 冠 
形 齿 办 ”得 到 的 力矩 就 较 大 ,并 且 与 “前 冠 形 齿 轮 ” 
所 得 的 力矩 之 比 为 60:40。 因 此 ， 在 正常 条 件 下 ， 
虽然 两 个 冠 形 齿轮 以 同样 转速 旋转 ( 四 个 中 间 小 
齿轮 自身 并 不 旋转 )， 但 向 后 轴 和 前 轴 传 递 的 动 
力 却 不 同 ， 而 且 后 轴 与 前 轴 的 驱动 力 比 为 60:40。 

当 某 个 车 轴 出 现 滑动 时 ， 两 个 冠 形 齿 轮 的 转 
速 就 会 不 同 ， 导 致 四 个 中 间 小 齿轮 产生 自转 ， 进 
而 导致 两 端的 离合 器 片 ( 图 中 红色 ) 相互 挤 压 ， 
从 而 产生 自 锁 反应 ， 最 终 改 变 传 向 后 轴 和 前 轴 的 
驱动 力 分 配 比 例 ， 并 且 使 后 轴 和 前 轴 的 驱动 力 比 
例 可 以 在 30:70 到 85:15 之 间 连 续 变化 。 


中 间 小 齿轮 





动力 输出 至 传动 轴 
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导 迪 quattro 之 一 : 
电 朱 多 厢 离 合 矿 十 电子 限 滑 辅助 

在 模 置 发 动机 的 奥迪 车 于 :Ee 电子 限 滑 辅助 
上 ， 采 用 电 控 多 片 离合 器 作为 
四 驱 系 统 的 核心 装置 ， 没 有 分 
动 器 和 中 央 差 速 器 ， 这 与 大 众 
途 观 上 的 四 驱 系 统 近 似 。 应 用 
车 型 : 奥迪 OQ3、TT、A3、S3、 
S1 等 。 






奥迪 四 驱车 型 上 所 使 用 的 电 控 多 
卢 离 合 器 为 电 控 液 压 式 多 上 离合 
器 ， 两 组 离合 器 厂 分 别 与 前 轴 和 
后 轴 相 连 。 正 常 行驶 时 ， 驱 动 转 











后 差 速 器 






和 矩 主 要 分 配给 前 轴 ， 后 轴 只 得 到 
极 小 的 驱动 转 矩 。 当 轮 速 传感器 
检测 到 前 轮 打 滑 时 ， 电 控 机 构 指 
令 液压 油泵 动作 ， 利 用 液 力 来 压 
0 使 两 组 离合 器 片 接 
触 、 摩 探 ， 从 而 使 前 轴 上 的 驱动 温 

转 矩 传递 给 后 轴 ， 但 最 多 只 能 向 电子 限 清 辅 肥 
后 轴 分 配 50% 的 驱动 转 矩 









奥迪 TT 四 驱 系 统 视频 奥迪 TT quattro 四 驱 系 统 
Klectronically Controlled ee Clutch 
电 控 多 片 离合 器 “| < 要 










活塞 


让 雄 波 压 式 多 万 离 合 吾 工作 流程 

人 @。 轮 速 传感器 检测 到 前 后 轮 速 差 超过 
设 定 人 8 令 液 压 泵 动 
作 一 一 压 紧 两 组 交叉 相隔 的 离合 器 
片 一 前 轴 转 矩 传递 向 后 轴 















控制 模块 









传动 轴 法 兰 


DA 束 
电 控 多 片 离 全 器 取 力 器 不 由 





: 奥迪 TT quattro 四 驱车 型 A 人 前 横 置 发 动机 
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quattro with Sport Differential 
quattro 运动 型 后 关 束 六 


前 面 讲 的 托 森 C 型 差 速 器 是 轴 间 差 速 器 ,也 ”容易 回 到 正轨 ， 从 而 保证 了 整体 前 进 的 稳定 性 。 
就 是 所 谓 的 中 央 差 速 器 ， 负 责 前 轴 与 后 轴 的 动力 ”事实 上 ， 我 们 完全 可 以 把 两 个 后 轮 看 成 是 那 两 支 
分 配 。 同 时 ， 在 前 轴 和 后 轴 上 还 各 有 一 个 轮 间 差 ” 奖 ， 而 安置 在 后 轴 上 的 运动 型 差 速 器 就 是 划 浆 的 
速 器 。 为 了 提高 车 辆 的 运动 性 ， 在 RS4 等 运动 性 人， 只 不 过 ， 这 个 “人 ”由 一 套 差 速 器 和 电 控 装 
较 强 的 车 型 上 ，quattro 的 组 成 部 分 还 包括 一 个 安 。 置 组 成 。 在 需要 时 ， 这 个 “人 ”能 够 及 时 而 有 效 


置 在 后 轴 上 的 运动 型 堵 速 器 。 地 对 施加 在 左右 后 轮 上 的 转 算 输 出 进行 调节 ， 从 
我 们 可 以 用 单 人 划 艇 的 运动 情形 来 形容 这 个 ” 而 达到 让 车辆 行驶 时 更 灵活 和 更 稳定 的 目的 。 
运动 才 速 刁 的 工作 原理 。 当 划 艇 直线 前 进 时 ， 在 在 新 奥迪 A8 和 A6 上 ， 也 可 以 选 装 运动 型 

两 支 深 上 施加 的 力 是 相同 的 。 而 为 了 进入 殉道 ， 后 和 雪 速 器 。 
我 们 就 需要 在 外 侧 桨 上 施加 更 多 的 力 ， 这 样 就 能 当 后 轴 上 装 有 运动 型 差 速 器 时 ， 转 矩 分 配 系 


够 使 划 艇 灵活 地 转向 。 如 果 出 现 转向 过 度 的 情况 ，” 统 只 作用 在 前 轴 上 。 
则 只 需要 在 内 侧 染 上 施加 更 多 的 力 ， 划 艇 就 能 很 


pS 二 垩 中 : 国富 ， 
向 外 侧 车 轮 增 压 转 矩 ， 根据 不 同 的 行驶 状态 转移 转 矩 ， 将 转 和 矩 向 外 侧 转移 ， 避 
以 提高 转弯 能 力 从 而 提高 灵活 性 和 稳定 性 免 转向 不 足 





奥迪 quattro 运 动 型 后 差 速 器 工作 原理 图 
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人 转向 过 度 调整 齿轮 
wE 












WU 


左 侧 膜 睛 全 


中 右 侧 膜 片 
CA 式 离合 器 


液压 控制 机 构 









奥迪 quattro 运 动 型 后 差 速 需 构造 图 


当 需 要 增 大 左 侧 车 轮 的 驱 
动力 时 ， 左 侧 多 片 离合 器 
接合 ， 来 自传 动 轴 的 驱动 
力 便 会 主要 传递 给 左 车 轮 





ET 一 





奥迪 quattro 运 动 型 差 速 器 工作 原理 图 





第 四 章 ”四 轮 驶 动 
运动 型 差 速 器 是 怎样 工作 的 ? 


奥迪 的 运动 型 牵 速 颖 和 普 。 增 大 一 侧 的 驱动 力 时 ， 就 把 这 ”后 驱动 轴 上 ， 用 来 调和 左右 后 
通关 速 器 的 核心 结构 相差 无 几 ， 侧 的 多 片 离合 器 接合 ， 而 另 一 轮 上 驱动 力 的 分 配 。 
Za 


核心 部 件 都 是 由 环 齿 轮 、 侧 齿 ” 侧 的 多 片 离合 器 则 仍 分 离 ， 这 与 ESP 相 比 ， 运 动 型 差 速 
轮 和 行星 齿轮 组 成 。 不 同 的 是 ” 样 从 传动 轴 传 递 来 的 驱动 力 就 ”器 反应 更 快 、 控 制 更 精确 。 奥 
运动 型 和 兰 速 器 在 普通 兰 速 器 的 ”会 更 多 地 向 一 侧 传递 。 迪 的 运动 型 差 速 器 可 以 在 几 和 干 
两 端 各 加 了 一 组 多 片 离合 器 ， 奥迪 运动 型 和 牵 速 器 的 结构 ”分 之 一 秒 内 起 作用 ， 并 且 可 以 


并 且 由 计算 机 和 电动 机 控制 两 ”原理 与 宝马 动态 驱动 力 分 配 系 “将 左右 两 个 车 轮 的 转 和 矩 差 最 高 
站 多 片 离 合 器 的 动作 。 当 需要 统 基本 一 样 ， 它 们 都 是 装配 在 调整 到 1800 牛 ' 米 。 





动力 输入 右 侧 多 片 离合 器 


左 侧 多 片 离合 器 电动 机 
新 奥迪 A6 quattro 运 动 型 后 差 速 器 分 解 图 


4/ 
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quattro Legend Story 
quattro 历代 传奇 - 


quattro 最 早 的 故事 应 该 从 
1977 年 说 起 。 在 那 一 年 ， 曾 为 
大 众 研发 了 四 轮 驱 动 越野 车 Iltis 
的 奥迪 预备 测试 部 门 主管 罗兰 
德 . 古 姆 佩 特 和 他 的 上 级 、 时 
任 奥迪 车 身 试验 负责 人 的 约克 
本 辛 格 有 了 将 lltis 越野 车 的 四 轮 
驱动 系统 移植 到 奥迪 轿车 上 的 
想法 ， 而 后 者 更 是 说 动 了 奥迪 
主管 技术 研发 的 董事 会 成 员 费 


迪 南 德 . 皮 耶 希 ， 让 他 批准 了 
这 个 即将 成 为 传奇 的 项 目 。 

随 着 研发 的 进行 ， 皮 耶 希 
开 上 了 代号 为 A1 的 四 轮 驱动 原 
型 车 ， 不 久 后 ， 整 个 项 目 还 得 
到 大 众 公 司 的 销售 许可 和 新 审 
批 的 研发 费用 。 

1979 年 初夏 ， 大 众 终 于 批 
准 生 产 四 轮 驱 动 奥迪 车 型 ， 并 
将 奥迪 的 四 轮 驱 动 系 统合 


为 “quattro”。 这 个 名 称 来 源 于 
Quattratrac 一 词 ( 有 关 越 野 车 


专用 变速 器 的 术语 )。 而 quattro 
在 意大利 语 中 意味 着 数字 “四 ” 


恰好 反映 出 四 轮 a 
点 ， 于 是 此 后 我 们 在 所 有 具备 
四 轮 驱 动 系统 的 奥迪 车 上 都 能 

看 到 这 


XT 
































1980 年 


， 第 一 代 quattro : 


空心 传动 轴 


一 步 则 是 在 中 央 差 速 缮 的 后 端 安装 一 根 传 动 轴 ， 
用 来 将 发 动机 的 动力 传递 到 后 轴 差 速 器 上 。 这 是 


De 





奥迪 quattro 借鉴 了 大 众 lltis 越野 车 的 四 轮 
驱动 理念 ， 但 要 想 把 四 轮 驱 动 技 术 从 笨重 的 越野 
车 成 功 地 应 用 在 轿车 上 ， 所 要 做 的 工作 并 不 是 简 
单 的 “移植 ”可 以 完成 的 。 由 于 轿车 空间 的 限制 |， 
四 轮 驱 动 系统 必须 满足 体积 小、 结构 简单 的 要 求 。 
如 何在 有 限 的 空间 内 将 动力 分 配给 前 后 轴 成 为 奥 
迪 工 程 师 吸 待 解决 的 难题 。 

奥迪 变速 器 工程 师 想 出 了 一 个 绝妙 的 方案 : 
内 安装 一 根 26.3 厘米 长 的 空心 传动 轴 ， 
以 向 两 个 方向 传送 。 他 们 将 差 速 器 安装 
0 的 变速 器 后 ,通过 空心 传动 轴 进 行 驱 动 ， 
` 轴 将 动力 传送 到 前 轴 差 速 器 上 。 下 


变速 器 
能 量 可 
竺 奥迪 
并 通过 


80 
该 空心 
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和 驱动 设 


中 , 并 且 重 量 轻 、 结 构 紧 凑 , 同时 效率 出 众 。 
六 各 二 了 向 前 后 轴 输 出 动力 
的 难题 ,为 了 使 奥迪 quattro 应 对 更 为 苛刻 的 路 况 ， 
奥迪 工程 师 在 第 一 代 quattro 技术 中 使 用 了 前 、 中 、 
后 三 个 开放 式 差 速 器 ， 其 中 中 央 差 速 器 和 后 轴 差 
速 器 均 市 手动 锁 止 功能 。 斩 驶 人 可 以 根据 不 同 路 
况 需 求 ， 通 过 中 控 台 的 锁 止 开关 控制 差 速 器 的 工 
a 


奥迪 使 用 最 早 的 中 央 差 速 器 








1986 年 ， 第 二 代 quattro : 
托 森 A 型 中 央 差 速 器 

1986 年 ， 第 二 代 quattro 全 时 四 轮 驱 动 技术 
迎 来 了 一 次 重要 的 技术 革新 : 采用 转 矩 感应 陈 托 
森 人 型 中 央 差 速 器 。 这 套 系 统 采 用 蜗轮 式 差 速 器 
结构 ， 并 利用 蜗轮 蜗杆 不 可 逆 传 动 原理 提供 不 同 
的 自 锁 值 ， 可 实现 自动 锁 死 功能 的 新 系统 不 再 需 
要 驾驶 人 手动 调节 差 速 器 的 工作 状态 ， 日 常 使 用 
更 加 便捷 主动 。 
托 森 人 型 差 速 器 主要 由 蜗轮 、 蜗 杆 行 星 齿 轮 、 
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托 森 A 型 中 央 考 速 疮 
差 速 器 壳 体 、 前 输出 轴 和 后 输出 轴 等 部 件 组 成 。 
发 动机 输出 的 动力 直接 用 来 驱动 托 森 差 速 器 的 过 
体 ， 碗 体 的 转动 会 冲动 三 组 蜗杆 行星 齿轮 转动 。 
行星 部 轮 与 帝 体 之 间 是 由 直 齿 连接 的 ， 与 前 后 输 
出 轴 之 间 是 由 蜗杆 连接 的 。 这 样 动力 可 以 顺利 地 
通过 行星 齿轮 分 配给 前 后 输出 轴 ， 从 而 能 够 驱动 
前 后 车 桥 。 正 是 因为 行星 齿轮 的 蜗杆 设计 ，i 让 此 
具备 了 一 个 目 锁 死 功 能 。 一 旦 茶 和 车 轴 遇 到 较 大 阻 
力 , 托 和 森 差 速 器 就 会 向 这 个 车 轴 传输 更 大 的 动力 。 
































1988 年 ， 第 三 代 quattro : 
首次 应 用 于 目 动 档 车 型 

1988 年 ， 奥 迪 首 次 将 quattro 全 时 四 轮 驱 动 
技术 应 用 在 自动 档 车 型 ， 这 也 是 四 轮 驱 动 技术 第 
一 次 与 项 级 蒙 华 轿 车 的 结合 。 

1988 年 10 月 亮相 的 奥迪 V8 根据 不 同 的 变 
速 器 类 型 提供 了 两 套 quattro 四 轮 驱 动 系 统 ， 两 
套 系 统 的 差异 体现 在 中 央 差 速 器 上 。 奥 迪 为 使 用 
自动 变速 器 的 奥迪 V8 配备 了 带电 控 多 片 离 合 器 
的 行星 齿轮 中 央 差 速 器 ， 多 片 离合 器 锁 死 后 可 将 
全 部 动力 传递 至 后 轴 ， 这 种 前 瞻 性 的 理念 至 今 引 
领 着 当今 四 轮 驱 动 技 术 的 潮流 。 如 果 说 quattro 









re 到 


全 时 四 轮 驱 动 技 术 的 精髓 是 纯 机 械 式 中 央 差 速 
器 ， 在 奥迪 V8 自动 档 车 型 上 对 电 控 多 片 离合 器 
的 尝试 似乎 与 最 初 的 设计 理念 有 所 背离 。 但 实际 
上 奥迪 已 经 坚定 了 “ 纯 机 械 ” 的 理念 : 奥迪 V8 
的 手动 档 车 型 便 沿 用 了 上 一 代 quattro 系统 的 托 
森 人 型 中 央 莽 速 器 。 
































为 什么 没有 moultitronictquattro 组 合 出 现 ? 


在 现 有 奥迪 车 型 中 ， 找 不 到 
无 级 变速 的 四 轮 驱 动车 款 ， 也 就 
是 不 存在 multitronic+quattro 组 
合 。 难 道 是 无 级 变速 器 的 链条 传 
动 转 和 矩 较 小 而 无 法 承受 四 轮 驱 动 
的 巨大 动力 ? 就 这 一 问题 ， 奥 迪 
产品 研发 部 底盘 控制 系统 科 科 长 
拉 尔 夫 。 施 瓦 葡 博士 回答 如 下 : 

“现在 无 级 变速 器 中 传动 
链条 的 承受 力 较 以 前 有 所 增 
BR 
multitromicreavuattro 组 合 出 现 的 原 
因 。 如 果 有 需求 ， 现 在 完全 可 以 


把 multitronic 无 级 变速 器 安装 到 
quattre 和 车 地 Jf 入 有 这 人 
做 呢 ? 其 实 这 与 市 场 需求 有 很 大 
的 关系 。 那 些 热 衣 quattro 四 轮 驱 
动车 型 的 消费 者 ， 大 多 数 是 追求 
驾驶 乐趣 的 活跃 人 群 ， 他 们 喜欢 
畅快 淋漓 的 加 速 感 ， 喜 欢 那 种 对 
档 位 变换 的 掌控 权 。multitronic 
无 级 变速 器 虽然 平顺 性 较 佳 ， 但 
它 并 不 太 适 合 对 运动 性 能 有 更 
高 要 求 的 人 群 。 这 才 是 奥迪 没 
有 将 multitronic 无 级 变速 器 引入 
quattro 车 型 的 重要 原因 。” 


笔者 认为 上 述 只 是 原因 之 
一 ， 并 不 一 定 是 最 主要 原因 。 
最 主要 原因 是 与 multitronic 无 
级 变速 器 的 结构 设计 有 关 。 
multitronie 是 专 为 前 轮 驱 动 和 车辆 
特别 设计 的 一 种 变速 器 。 它 的 内 
部 整合 一 个 差 速 器 ， 其 动力 输入 
轴 与 输出 轴 成 90。 ， 非 常 适合 纵 
置 发 动机 的 前 轮 驱 动车 辆 。 如 果 
将 其 放 在 四 轮 驱 动车 辆 上 ， 就 必 
须 大 幅 改 变 无 级 变速 器 的 构造 。 
那样 的 无 级 变速 器 ， 或 许 就 不 再 


尔 为 multitronic 了。 
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1994 年 ， 第 四 代 quattro : 
托 森 B 型 中 央 差 速 器 
首次 使 用 EDL 电子 差 速 锁 

经 过 14 年 的 不 断 完 善 ， 第 四 代 奥 迪 quattro 
全 时 四 轮 驱 动 技术 迎 来 了 两 项 重大 技术 革新 : 首 
先 ， 采 用 平行 齿轮 结构 的 纯 机 械 式 托 森 B 型 中 央 
差 速 器 取代 蜗轮 蜗杆 结构 的 人 型 差 速 器 。 全 新 
的 B 型 中 央 差 速 器 同样 具备 自动 锁 止 功能 ， 并 
上 且 可 以 配备 在 自动 档 车 型 上 。 其 次 ， 第 四 代 奥 迪 
quattro 系统 在 前 后 轴 上 首次 使 用 了 EDL 电子 差 
速 锁 。 当 单 侧 车 轮 出 现 打 滑 时 ， 位 于 前 后 轴 的 电 
子 差 速 锁 可 利用 液压 控制 单元 对 打滑 车 轮 进行 制 
动 ， 有 效 增 强 另 外 一 侧 车 轮 的 驱动 力 。 配 合 反 应 
敏捷 的 纯 机 械 式 中 央 差 速 器 ，quattro 全 时 四 轮 驱 
动 技 术 实 现 了 在 四 个 车 轮 间 高 效 传递 动力 的 领先 
优势 

配备 第 四 代 quattro 全 时 四 轮 驱 动 技术 的 手动 
档 车 型 依旧 使 用 托 森 A 型 中 央 差 速 器 ， 新 增加 的 


A 
NY Ys 
es ) 


/A S 
| "ir 





里 然 结构 不 一 样 ， 但 托 森 B 型 和 托 森 A 型 的 功 
能 是 一 样 的 。 托 森 B 型 的 标志 就 是 它 轴 向 放置 
的 蜗杆 ， 这 也 是 它 得 名 “平行 轴 托 森 ” 的 原因 





























前 后 轴 电 子 差 速 锁 是 与 上 一 代 技术 的 最 大 差别 。 托 森 B 型 中 天 差 速 器 
1997 年 ， 第 五 代 quattraQ : 为 出 色 的 转 和 矩 分 配 能 力 ， 同 时 牵引 力 锁 止 值 也 得 


优化 的 托 森 A 型 中 央 差 速 器 

第 五 代 quattro 全 时 四 轮 驱 动 技 术 基 本 延续 
了 上 一 代 的 特点 ， 奥 迪 工 程 师 将 突破 点 放 在 了 优 
化 托 森 人 型 中 央 差 速 器 和 ESP 与 四 轮 驱动 系统 的 
配合 上 。 经 过 优化 的 托 森 A 型 中 央 差 速 器 具有 更 


到 了 优化 。 为 了 奥迪 quattro 车 型 应 对 各 种 极限 
路 况 ， 第 五 代 quattro 全 时 四 轮 驱 动 技 术 与 ESP 
的 配合 更 为 密切 。 这 一 改进 使 quattro 车 型 具备 
了 更 高 的 主动 安全 性 。 


太阳 轮 后 传动 轴 eee“ 下 





前 传动 四。 WY” 传动 
动力 输入 空心 轴 
已 被 奥迪 痉 用 的 托 森 A 型 中 央 差 速 旧 
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2005 年 ， 第 六 代 quattro : 
托 森 C 型 中 央 差 速 器 
奥迪 Q 系列 诞生 _ 
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第 四 党 ”四 轮 驱 动 

2005 年 ， 是 对 奥迪 quattro 全 时 四 轮 驱动 技 

术 最 为 重要 的 一 年 。 在 这 一 年 ，quattro 的 核心 技 

术 中 央 差 速 器 升级 到 C 型 ， 采 用 行星 齿轮 结构 的 

托 森 C 型 中 央 差 速 器 结构 更 加 精巧 ， 自 动 锁 止 功 
能 的 反应 更 为 迅速 。 

同一 年 ， 全 系 标 配 quattro 全 时 四 轮 驱 动 技 

术 的 奥迪 Q7 正式 问世 。 这 款 充 满 动 感 的 顶级 鹤 

华 SUV 标志 着 奥迪 Q 系列 车 型 的 诞生 。 现 在 奥 

迪 Q5、A8L 、A4L 的 四 轮 驱 动车 型 上 ， 都 是 采 

用 托 森 C 型 中 央 差 速 器 。 








第 七 代 quattro : 
冠 齿 中 央 差 速 器 

最 新 一 代 的 quattro 的 中 央 差 速 器 已 由 原来 
的 托 森 C 差 速 器 改 为 本 书 前 面 介 绍 的 冠 齿 差 速 
器 。 它 比 托 森 C 型 中 央 差 速 器 更 轻 ， 转 和 矩 分 配 范 
围 变化 更 大 。 冠 齿 中 央 差 速 器 最 先 在 RS5 上 应 用 ， 
随后 在 奥迪 A7 和 新 奥迪 A6 上 采用 。 
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“ 先 直 中央 差 速 器 
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Chapter 5 DRIVE ASSISTANCE 
第 五 章 区 驶 铺 助 


计算 机 扩 术 越 进步 ， 汽 车 性 能 起 先进， 而且 许 多 难以 想象 的 功能 都 可 
能 实现 。 汽 车 在 计算 机 技术 的 帮助 下 ， 正 变 得 越 来 越 聪 明 ， 越 来 越 安全 ， 
越 来 越 省 心 省 事 ， 人 雪 驶 。 在 计算 机 工程 师 的 推动 下 ， 汽 车 正在 
往 “ 傻 瓜 汽 车 ”方向 快速 前 进 


Audi Drive Select 
地 对 模式 选项 


在 传统 汽车 上 ， 当 调 校 驾驶 性 能 的 控制 系统 需 通 过 控制 按钮 的 轻松 操作 ， 驾 驶 人 就 可 以 在 所 
时 ， 往 往 必 须 在 各 种 性 能 之 间 有 所 取舍 ， 驾 驶 人 ”需要 的 “运动 人 “自动 ”和 “舒适 ”模式 之 间 进 
通常 很 难 同时 兼顾 舒适 性 与 运动 性 ， 因 此 奥迪 研 ” 行 转 换 。 奥 迪 轰 驶 模式 选项 的 主要 组 成 部 分 是 采 
发 了 奥迪 驾驶 模式 选项 ( Audi Drive Select ) 并 应 。” 用 新 款 苔 式 齿 轮 的 动态 转向 系统 和 先进 的 电子 控 
用 于 多 款 奥迪 最 新 车 型 。 该 系统 可 以 协助 驾驶 人 制 。 这 些 技术 解决 了 轻松 舒适 与 驾驶 乐趣 之 间 的 
对 发 动机 、 和 上 自动 变 速 器 、 转 向 系统 进行 调节 。 只 了 矛盾 。 


随 速 转向 助力 加 速 踏板 /发 动机 
0 可 变动 力 输出 特性 





车 内 发 动机 声音 调节 ”巡航 控制 





pi 中 央 控 制 区 
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驾驶 模式 选项 集成 系统 示意 图 





怎样 操作 驾驶 模式 选项 ? 
奥迪 驾驶 模式 选项 系统 提供 了 三 种 预 设 操作 
人 “舒适 ”和 “自动 "。 这 三 种 模式 
都 可 以 通过 以 驾驶 人 为 中 心 的 控制 单元 激活 和 显 
示 。 所 选 模 式 会 发 亮 以 区 别 于 其 他 未 激活 模式 。 
按 下 左右 箭头 按钮 ， 可 以 分 别 激活 左右 相 邻 模式 。 
汽车 起 动 时 ， 默 认 选 择 为 “自动 ”模式 
(AUTO )， 发 动机 、 变 速 器 和 转向 系统 等 会 根据 
行驶 情况 自动 做 出 调整 。 
若 选 择 “ 和 舒适” 模式 ( COMFORT )， 0 
能 将 明显 侧重 于 驾驶 舒适 性 。 当 加 怠 人 踊 下 市 
门 踏板 时 ， 发 动机 和 变速 器 将 “优雅 ” ee 
应 有 反馈， 减 振 系 统 也 变 得 更 加 柔和 。 
式 尤 其 适合 轻松 的 长 途 旅 行 。 


运动 人 


“舒适 ” 模 
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转向 助力 : 
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若 选择 “运动 ”模式 ( DYNAMIC )， 汽 车 的 

性 能 会 明显 提高 ， 转 向 动作 更 直接 ， 发 动机 

气门 响应 更 加 积极 ， 0 

Wp 强硬 ” 运动 ”驾驶 模式 
尤其 适合 弯曲 路 面 上 的 运动 轰 

只 巡 驾驶 模式 选项 还 有 个 ”个 性 ”模式 

( INDIVIDUAL )， 它 可 以 让 驾驶 人 根据 自己 的 喜好 

设 定 汽车 的 系统 参数 ,如 发 动机 、 变 速 器 和 转向 等 。 

按 下 此 键 后 汽车 即 可 按照 驾驶 人 预先 设 定 的 个 性 


需求 运行。 














各 怠 模 式 选 项 都 可 以 
改变 哪些 参数 ? 

发 动机 : 改变 加 速 踏板 响应 和 负载 变化 表现 。 
自动 变速 器 ; 改变 发 动机 转速 的 换 档 点 。 
改变 随 速 助 力 转向 系统 的 转向 转 矩 曲线 。 


转向 比 : 根据 道路 行驶 速度 改变 动态 转向 系统 的 转向 比 。 
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带 有 Stop & Go 功能 的 自 适 应 巡航 系统 (ACC) 
已 装备 在 奥迪 A8 和 奥迪 A6 上 。 雷 达 传 感 器 能 够 
协助 奥迪 A8L 保持 与 前 车 的 固定 距离 ， 并 能 够 在 
0~250 公里 /小 时 的 区 间 内 保持 与 前 车 速度 一 致 。 
这 套 系 统 的 Stop & Go 功能 将 车 主 从 缓慢 的 城市 
交通 中 彻底 解脱 出 来 ， 停 停 走 走 的 车 辆 起 停 操 作 
被 自 适 应 巡航 代替 一 一 每 当前 车 开始 移动 ， 车 辆 
便 会 随 之 起 动 并 恢复 跟随 前 车 。 在 长 时 间 停 车 的 
情况 下 ， 例 如 路 边 停车 或 长 时 间 红 灯 ， 轰 驶 人 在 
交通 恢复 通畅 后 仅 需 在 加 速 踏 板 上 轻 点 一 下 ， 或 
者 在 ACC 控制 杆 上 按 下 按钮 ， 车 辆 便 会 在 接 下 来 


个) 





三 一 一 一 
p> | 


洲 置 在 车 前 方 的 雷达 可 以 


探测 车 前 方 40” 内 250 米 长 SS 
范围 内 的 路 况 ss 


Track01 


的 15 秒 之 内 根据 具体 路 况 自动 寻找 最 佳 起 步 时 
机 并 且 恢 复 跟 随 前 车 。 

市 Stop & Go 功能 的 目 适 应 巡航 系统 使 用 两 
个 雷达 传感器 ， 高 频 雷 达 波 涵盖 了 前 方 40” 内 
250 米 长 的 范围 。 计 算 机 根据 雷达 波 的 回馈 判断 
出 前 方 是 否 有 和 车辆 ， 以 及 车 辆 的 速度 及 相对 位 置 。 
一 个 微型 摄像 机 也 安装 在 车 内 后 视 镜 附近 ， 它 可 
以 监测 车 前 方 40” 内 60 米 长 的 范围 。 驾 驶 人 能 
够 对 Stop & Go 功能 进行 调节 ， 以 改变 跟 车 模式 ， 
比如 跟 车 时 不 同 的 加 速 减速 响应 以 及 响应 幅度 等 
均 可 选择 。 


bad 





奥迪 车 道 偏离 警告 系统 在 车 速达 到 65 公里 / 
小 时 以 上 时 介入 ， 对 前 方 道 路 进行 实时 监控 ， 并 
给 予 斩 驶 人 警告 提示 。 和 车 道 偏离 警告 系统 通过 集 
成 于 中 央 后 视 镜 的 高 分 辨 率 摄像 机 ， 对 前 方 40° 
内 60 米内 的 距离 进行 实时 监测 ， 每 秒 拍摄 25 帧 
高 分 辨 率 图 像 ， 并 对 其 进行 分 析 ， 识 别 出 当 前 行 
驻 的 车 道 ， 并 对 非 人 为 主动 转向 造成 的 偏 航 进行 
党 文 二 - 


二 器 O 


在 车 辆 偏离 车 道 的 过 程 中 ， 如 果 驾 驶 人 并 未 
对 警告 做 出 响应 及 方向 调整 ， 车 道 偏 离 警 告 系统 
会 起 动 安 置 在 方向 盘 中 的 振动 电动 机 ， 以 振动 的 





用 于 车 道 偏离 警告 系统 的 摄像 头 


side assist 


方式 再 次 警示 驾驶 人 。 
特别 提醒 
摄像 头 也 无 法 识别 所 有 的 行驶 车 道 标 记 线 ， 
能 出 现 误 将 行驶 车 道 结构 或 物体 识别 成 标记 线 
ea le ra 
摄像 头 的 能 见 度 可 能 会 由 于 前 方 行驶 的 车 
辆 、 下 雨 、 下 雪 以 及 狸 烈 溅 起 的 水 花 和 相反 车 道 
ee 
法 识别 标记 线 。 


提醒 驾驶 人 注意 的 方向 盘 振 动 元 件 


一 (CI 及 





奥迪 车 道 辅助 系统 的 高 


辅助 警告 的 同时 ， 还 为 ACC Stop & Go 提供 实时 路 况 信息 ， 





分 状 率 摄像 机 能 够 识别 公路 上 各 种 颜色 的 道路 划分 线 、 区 域 等 。 


i 


高 分 辩 率 摄像 机 在 提供 
将 监测 到 的 交通 拥堵 信息 传递 给 该 系统 
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Side Assist 


换 志 和 辅助 系统 





换 道 辅助 系统 利用 车 身 周 
围 安装 的 测 距 雷达 测量 周围 车 
辆 与 本 车 的 距离 和 速度 委 。 只 
要 这 个 速度 差 和 距离 在 换 道 畏 
助 系统 认为 的 换 道 危险 临近 值 
之 内 ， 那 么 安装 在 车 外 后 视 镜 
上 的 LED 警告 灯 便 会 发 出 警告 。 

当 其 他 车 辆 超过 本 车 或 本 
车 超过 其 他 车 辆 时 ， 指 示 器 都 





可 能 会 亮 起 。 

如 果 本 车 超过 男 一 辆 车 速 
低 15 公里 /小 时 的 慢车 ， 那 么 
只 要 该 车 处 在 盲区 中 并 且 被 换 
道 辅助 系统 探测 到 ， 指 示 器 全 
会 立即 亮 起 。 在 速度 差 较 大 的 
情况 下 ， 车 外 后 视 说 上 不 会 发 
出 指示 。 


在 没有 打开 转向 灯 的 情况 


当 有 其 他 车 辆 临近 时 ， 革 外 后 视 镜 上 的 警示 灯 就 会 内 亮 
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下 ， 换 道 辅助 系统 会 向 驾驶 人 
通报 已 探测 到 的 、 如 果 变 换行 
车 道 的 话 会 遇 到 属于 危险 临近 
值 之 列 的 车 辆 。 只 要 这 个 探测 
到 车 辆 的 速度 差 和 距离 在 换 道 
辅助 系统 认为 的 换 道 危险 临近 
值 之 列 ， 相 应 后 视 镜 上 的 指示 
器 便 会 以 微弱 灯光 亮 起 。 信 息 
等 级 的 灯光 亮度 不 是 那么 强烈 
桓 目的， 这样 驾驶 人 在 无 变换 
行车 道 意图 行驶 的 情况 下 观察 
路 况 的 目光 不 会 受到 干扰 。 如 
果 驾 驶 人 看 一 眼 车 外 后 视 镜 ， 
便 能 清楚 识别 出 这 是 信息 等 级 。 
如 果 打 开 了 转向 信号 灯 ， 
而 且 换 道 辅助 系统 已 在 相应 的 
这 一 侧 探 测 到 了 变换 行车 道 时 
有 其 他 车 辆 临近 的 危险 ， 这 一 
侧 后 视 宰 上 的 指示 器 便 会 以 明 
亮 灯光 闪烁 。 这 种 以 明亮 灯光 
的 多 次 短促 闪烁 是 提示 驾驶 人 
看 一 眼 后 视 镜 或 回头 看 一 眼 ， 
重新 检视 当前 的 行驶 状态 。 





传感器 没有 探测 到 车 辆 。 车 外 后 视 镜 上 不 会 出 现 指示 





传感器 探测 到 了 一 辆 慢 速 驶 近 本 车 的 车 辆 。 只 有 当 这 辆 车 已 在 临近 危及 变换 行车 道 之 列 
时 ， 车 外 后 视 镜 上 的 指示 器 才 以 信息 等 级 亮 起 





在 上 面 行驶 状态 中 ， 如 果 您 打开 了 转向 信号 灯 ， 车 外 后 视 镜 上 的 指示 器 便 会 多 次 短促 地 闪烁 指示 怖 短促 地 闪烁 





传感器 没有 探测 到 车 辆 。 车 外 后 视 镜 上 不 会 出 现 指示 





传感器 探测 到 了 一 辆 快速 驶 近 本 车 的 车 辆 。 尽 管 离 本 车 还 远 ， 但 由 于 速度 差 大 ， 
这 辆 车 已 在 临近 危及 变换 行车 道 之 列 





在 上 面 行驶 状态 中 ， 如 果 打 开 了 转向 信号 灯 ， 车 外 后 视 镜 上 的 指示 器 便 会 多 次 短 指示 怖 短促 地 闪烁 
促 地 闪烁 。 换 道 辅助 系统 由 此 提示 驾驶 人 可 能 没有 看 到 的 车 辆 。 和 车辆 向 本 车 驶 近 
的 速度 越 快 ， 车 外 后 视 镜 上 的 指示 器 就 亮 得 越 早 
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随 着 计算 机 和 信息 技术 的 进步 ， 各 种 名 称 不 
同 的 预警 安全 系统 越 来 越 多 ， 下 面 以 奥迪 A8 上 
安装 的 前 排 预警 安全 系统 为 例 进 行 简 单 介绍 。 


当 剖 方 车 辆 突然 制 动 或 者 本 车 快速 靠近 前 车 
的 情况 下 ， 预 警 安 全 系统 会 以 红色 警示 标志 和 声 
首 提 示 向 驾驶 人 发 出 警告 ， 同 时 预先 提高 制 动 系 
统 内 的 液压 并 增加 空气 悬 架 的 硬度 以 应 对 随时 可 
能 出 现 的 紧急 制 动 。 第 1 阶段 的 综合 警示 起 到 了 
第 一 时 间 提 醒 驾 驶 人 进行 制 动 的 效果 ， 这 往往 也 
是 避免 事故 发 生 的 最 佳 时 机 。 


如 果 轨 驶 人 对 第 1 阶段 的 干预 无 动 于 衷 ， 制 
动 系统 会 使 用 之 前 已 经 建立 的 制 动 系统 液压 实施 
一 次 点 制 动 ， 由 此 引发 的 车 辆 振动 会 吸引 驾驶 人 
足够 的 注意 力 ， 并 使 其 对 当前 的 危险 状况 进行 主 
动人 为 干预 。 同 时 ， 系 统 通 过 轻 度 收 紧 安 全 市 的 


第 1 阶段 (1.Phase ) 第 2 阶段 (2.Phase ) 
- 指示 灯亮 起 ， 发 出 警告 声 - 警告 性 首 车 

- 制 动 系统 建立 预 压力 _ 收 紧 安全 带 

_ 调节 减 振 器 - 部 分 制 动 1 ( 约 30% ) 


方式 提醒 驾驶 人 注意 可 能 发 生 的 危险 。 此 时 ， 如 
果 驾 驶 人 采取 制 动 措 施 ， 制 动 系统 会 根据 与 前 方 
障碍 物 的 距离 主动 提供 精准 的 制 动 力 。 值 得 一 提 
的 是 ， 在 第 1 阶段 预先 建立 的 制 动 油 压 能 够 为 第 2 
阶段 的 制 动 节省 0.2 秒 左右 的 时 间 一 一 不 要 小 看 这 
0.2 秒 ， 当 在 车 速 为 130 公 里 /小 时 的 情况 下 ， 这 意 
味 着 制 动 距离 缩短 了 7 米 之 多 。 





第 2 队 段 预警 干预 做 出 后 ， 如 果 驾 驶 人 仍然 
不 采取 应 对 措施 ， 系 统 将 强行 进入 第 3 阶段 的 预 
警 干 预 一 一 事实 上 ， 这 个 阶段 已 经 由 警示 转化 为 
干预 一 一 奥迪 预防 陈 整 体 安全 系统 会 果断 地 以 3 
米 / 秒 的 加 速度 进行 目 动 制 动 ， 同 时 迅速 关闭 车 窗 
与 天 窗 ， 并 目 动 开局 危险 警告 灯 。 





如 果 事 情 发 展 到 第 4 了 段 ， 预 警 安全 系统 就 
要 拉 紧 安全 市 并 全 力 制 动 了 。 


第 3 阶段 (3 .Phase ) 第 4 阶段 (4.Phase ) 


- 部 分 制 动 2 ( 约 50%) 
- 关闭 车 窗 /滑动 天 窗 
报警 打 在 紧急 情况 下 闪烁 











奥迪 前 方 预警 安全 系统 示意 图 
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可 以 防止 追尾 的 预警 安全 系统 ， 称 为 后 部 预 
警 安 全 系统 。 此 系统 必须 与 行驶 换 道 辅 助 系统 一 
起 工作 。 其 工作 原理 是 通过 雷达 传感器 不 断 地 将 
信息 发 送 给 换 道 辅助 系统 控制 单元 ， 后 者 分 析 信 
息 后 把 相应 数据 放 到 数据 总 线 上 ， 让 其 他 控制 单 
元 接收 、 分 析 信 息 并 采取 相应 措施 。 后 部 预警 安 
全 系统 和 前 部 预警 安全 系统 一 样 ， 它 也 不 能 阻止 
撞车 ， 它 只 能 起 到 预警 提醒 和 做 好 撞车 准备 。 后 
部 预警 安全 系统 也 分 为 两 个 阶段 


若 后 面 跟 行车 辆 靠近 且 可 能 有 撞车 危险 ， 那 

么 驾驶 人 侧 的 前 部 安全 带 张 紧 器 控制 单元 会 将 一 

个 信息 发 送 到 数据 总 线 上 。 车 窗 和 天 窗 会 自动 关 

闭 ， 危 险 警 告 系统 接 通 。 如 果 车 上 有 前 部 座 椅 位 

置 记忆 功能 ， 那 么 头 枕 就 会 升 高 。 如 果 车 上 有 前 

部 舒适 座 椅 和 后 部 座 椅 位 置 记 忆 功 能 ， 那 么 所 有 
的 头顶 都 升 高 ， 靠 背 上 部 会 向 前 倾 。 


若 后 面 跟 行 车 辆 继续 靠近 ， 磺 撞 已 不 可 避免 
了 ， 那 么 自 适 应 安全 带 会 依靠 电动 机 来 完全 收 紧 。 





安全 市 拉 紧 器 
控制 单元 


燃 爆 式 安全 带 拉 紧 器 可 控 式 安全 市 拉 紧 力 限 制 器 


第 1 阶段 (1.Phase ) 


- 转向 警告 的 闪烁 
- 头 枕 升 高 
- 关闭 车 窗 和 天 窗 


第 2 阶段 (2.Phase) 
- 收 紧 可 逆 式 安全 带 


局 本币 和 车 安全 系统 示意 图 
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Head—up Display 
台 关 是 示 系 统 


抬头 显示 ( Head-up Display, 简称 HUD ) 也 
称 平视 显示 系统 ， 它 默认 显示 行车 速度 ， 还 可 以 
显示 自 适 应 巡航 ( ACC ) 的 相关 信息 以 及 导航 的 
路 口 转向 等 信息 。 暂 驶 人 几乎 不 需要 低头 观看 仪 
表盘 就 能 了 解 行 车 和 导航 信息 ， 极 大 地 提高 了 行 
车 的 安全 件 s 

HUD 的 构造 主要 包括 包含 两 个 部 分 : 资料 
处 理 单元 与 影像 显示 装置 。 资 料 处 理 单元 是 将 行 
车 各 系统 的 资料 如 车 速 、 导 航 等 信息 整合 处 理 之 
后 ， 转 换 成 预先 设 定 的 符号 、 图 形 、 文 字 或 者 数 
字 的 形态 输出 ; 影像 显示 装置 安装 在 仪表 板 上 方 ， 
接收 来 自 资料 处 理 装 置 的 信息 ， 然 后 投射 在 前 风 
窗 玻 璃 的 全 息 半 和 镜 映 射 信息 屏幕 上 。 如 下 图 所 示 ， 
显示 内 容 先 被 投射 在 固定 矫正 镜 上 ， 然 后 反射 到 
旋转 矫正 镜 ， 再 投射 到 前 风 窗 玻璃 上 ， 最 后 在 驾 
驶 人 面前 一 定 距 离 显示 模拟 图 像 。 





奥迪 A6 轿 车 抬头 显示 系统 


抬头 显示 视线 水 平 距离 







前 风 窗 玻璃 


驾驶 人 


仪表 板 





抬头 显示 


模拟 图 像 





.和 窟 盖 玻璃 





一 一 一 固定 矫正 镜 


显示 内 容 
光源 


奥迪 A6 轿 车 抬头 显示 系统 工作 原理 示意图 
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风 房 冷却 模块 
图 像 处 理 模块 1440 x 540 分 辨 率 
的 液晶 显示 屏 
冷却 液 温度 显示 
奥迪 新 Q7 虚 拟 驾 驶 舱 构 造 图 条 形 图 像 模块 


仪表 盘 电路 板 


局所 各 台 秀 


警示 灯 显 示 


燃油 量 显示 条 形 
图 像 模块 






前 框架 





奥迪 虚拟 驾驶 舱 是 一 块 12.3 英寸 、 分 辨 率 
为 1440 x 540 像素 的 TFT 屏幕 。 它 可 以 显示 高 清 、 
细节 丰富 的 图 像 。 例 如 ， 电 子 显示 的 转速 表 指 针 
每 秒 会 刷新 60 次 ， 以 确保 它 顺 畅 、 精 准 的 效果 。 
列表 下 拉 的 滚动 遵循 物理 特性 ， 综 合 考虑 了 惯性 、 
弹性 和 阻尼 等 因素 。 奥 迪 虚 拟 驾驶 舱 强 大 的 处 理 
速度 源 自 合 作 伙 伴 英 伟 达 公司 的 Tegra 30 芯片 。 
驾驶 人 可 以 通过 方向 盘 上 的 按钮 在 “多 媒体 
视图 ”和 “经 典 视图 ”两 种 界面 之 间 切 换 。 在 “多 
媒体 视图 ”模式 下 ， 屏 幕 大 面积 显示 导航 地 图 或 


者 电话 秒 、 电 台 和 媒体 列表 等 信息 ， 转 速 表 和 时 
速 表 以 小 圆 盟 的 形 陈 分 布 在 屏幕 的 左右 两 侧 。 而 


在 “经 典 视图 ”模式 下 ， 转 速 表 和 和 时速 表 会 以 传 
统 的 视觉 效果 呈现 。 

奥迪 虚拟 驾驶 舱 可 以 用 多 种 形式 全 面 显 示 所 
有 信息 一 一 从 导航 箭头 到 动画 效果 乃至 辅助 系统 
的 图 像 。 根 据 不 同 的 菜单 ， 奥 迪 MMI 系统 会 改 
变 主 题 颜色 ， 例 如 媒体 菜单 是 检 色 ， 电 话 菜 单 是 
绿色 。 此 外 ， 屏 幕 下 方 会 固定 显示 外 界 温度 、 时 
间 和 和 里程 数 以 及 警告 和 提示 信息 。 
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Chapter 6 LIGHTING 
第 闪 王 灯光 技术 


奥迪 汽车 曾 将 LED 技术 广泛 应 用 于 尾灯 上 ， 使 奥迪 汽车 在 夜晚 的 辨识 





度 达 到 极致 ， 并 因此 市 来 


股 “ 尾 灯 标 识 ” 风 潮 ， 至 今 此 风 不 误 。 奥 迪 也 


是 最 早 推出 全 车 LED 灯光 的 制造 商 。 现 在 奥迪 的 矩阵 激光 前 照 灯 是 最 移 


进 的 汽车 灯光 技术 代表 。 


LED Lighting 
LED 类 光 拉 本 


LED 是 英文 Light Emitting Diode ( 发 光 二 极 
管 ) 的 缩写 ， 它 只 需 3~4 伏 的 低 电 压 即 可 产生 非 
第 明亮 的 冷光 ， 不 仅 胡 命 长 ， 而 且 可 以 节能 60% 
(上 

汽车 前 照 灯 上 采用 的 LED 灯 的 灯光 温标 为 
5500K ， 接 近 于 日 光 ， 这 使 夜间 开车 时 眼睛 不 易 


近 光 类 


远 光 灯 





日 间 行 车 灯 
示 宽 灯 


转向 指示 灯 


6LED 灯 组 成 的 远 光 灯 


设计 装饰 


边 灯 /全 天 候 灯 


框 


疲 邦 ， 同 时 醒目 的 照明 效果 还 大 大 提高 了 驾驶 安 
全 性 。 更 为 重要 的 是 ，LED 灯 的 能 耗 非常 低 ， 
个 只 有 40 瓦 ， 奥 迪 A5 软 顶 敞篷 车 的 LED 日 间 
行车 灯 只 有 大 约 16 瓦 ， 传 统 车 灯 的 最 大 功率 为 
200 瓦 。LED 灯 的 能 耗 水 平 比 已 经 非常 节能 的 和 握 
灯 还 要 低 ， 可 以 节约 燃油 达 0.2 升 / 百 公 里 。 


前 照 灯 壳 











结构 


| 日 间 行 车 灯 / 示 宽 灯 /转向 指示 灯 


边 灯 / 全 天 候 灯 


奥迪 Q7 车 型 LED 前 照 灯 结构 图 


陈 总 纺 才 本 热 线 书 系 攻 这 


第 六 曹 灯 光 技 术 
FE 


和 i | 








灯 嘲 

装饰 条 
反射 器 
尾灯 和 制 动 灯 
发 光 LED 
尾灯 过 

热 圈 和 连接 器 


OVOMADOOVO 


奥迪 Q5 车 型 LED 尾 灯 结 构图 


日 间 行 车 灯 


日 间 行车 灯 冷 却 模块 


25 瓦 每 灯 模 块 





转向 指示 灯 ”全天候 灯 


框架 结构 一 





电子 控制 单元 






转向 指示 灯 


设计 涂饰 


车 用 LED 发 展 历程 

从 1992 年 开始 ， 红 色 LED 灯 
越 来 越 多 地 作为 高 位 制 动 灯 、 尾 
灯 和 制 动 灯 。 直 到 2004 年 ， 昌 色 
的 LED 灯 才 出 现在 汽车 上 ， 并 作为 
A8 W12 轿 车 上 的 日 间 行 车 灯 ， 奥 
迪 也 从 此 成 为 第 一 家 使 用 LED 日 间 
行车 灯 的 汽车 制造 商 ， 并 从 2006 

> Br HTZE 年 起 迅速 将 这 种 神奇 的 白色 灯光 
奥迪 Q7 车 型 饭 气 前 照 灯 结构 图 i 
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冷却 元 件 





一 (时 四 


DID TEST 


" My, | 
AT TT 人 


, tf 


高 速 公路 光束 和 
远 光 灯 的 反射 镜 














奥迪 新 AS 取 华 锋 车 前 照 灯 


近 光 开 闭 装置 


指示 灯 、 驻 车 灯 和 日 间 
行车 灯 的 厚 壁 光学 器 件 






rire at 
a SN 


-A i 二 


NTT 人 





转向 灯 的 反射 镜 














间 行 车 灯 的 探 性 板 


全 新 奥迪 A8 豪华 轿车 的 每 
a 7 
芯片 ， 其 中 44 个 负责 日 间 行 
车 灯 ， 它 点 亮 时 会 突然 以 亮 黄 
色 跳 动 。 另 外 16 营 LED 负责 
近 光 照明 ， 远 光照 明 则 由 8 个 
DD sa 

此 外 ， 新 款 A8 的 前 照 灯 有 
BN ED 
2 a 
的 反射 镜 之 中 ， 负 责 执 行 转弯 、 
全 天 候 和 高 速 公 路 照明 功能 。 


一 旦 达到 一 定 速度 ， 高 速 公 路 


冷却 风 局 


指示 灯 、 驻 车 灯 和 日 


指示 灯 、 驻 车 灯 
和 日 间 行 车 灯 的 


人 转向 灯 和 全 天 候 
控制 覆 置 灯 的 控制 装置 


透镜 


光束 就 会 目 动 开启 ， 提 供 能 够 
照 亮 前 方 更 长 距离 的 附加 照明 
灯 ， 为 驾驶 人 提供 更 长 距离 的 
可 见 度 。 

全 新 A8 上 独 有 的 不 规则 四 
是 部 到 全 本 到 ED 
片 ， 制 动 灯 占据 了 中 部 的 5 个 
方 格 。 当 A8 大 力 制 动 时 ， 制 动 
灯会 以 较 高 频 闪 烁 ， 给 予 后 车 
更 加 直观 的 警告 。 在 行驶 过 程 
Sa 全 请 十 电 二 
动 开局 。 





近 光 、 远 光 和 高 速 公 


路 光束 的 控制 装置 








日 间 行 车 灯 


| 


远 光 灯 





转弯 灯 和 全 天 候 灯 
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Matrix LED Headlight 
算 阵 IED 前 照 灯 


奥迪 的 矩阵 式 LED 前 照 灯 
已 装配 在 多 个 车 型 系列 中 。 以 
奥迪 Ag8 为 例 ， 和 矩阵 式 LED 前 
照 灯 由 25 个 发 光 二 极 管 组 成 ， 
它 产 生 的 光线 与 日 光 相 似 ， 色 
温 约 为 5500 开尔文 。 每 只 灯 的 
能 耗 仅 为 40 瓦 ， 比 目前 高 效 的 
握 气 前 照 灯 还 低 。LED 灯 红 色 
发 光 二 极 管 的 最 高 温度 约 120 
摄氏 度 ， 白 色 约 150 摄氏 度 ， 
远 低 于 最 高 400 摄氏 度 的 讽 素 
前 照 灯 ， 因 此 不 会 过 热 。 同 时 ， 
风扇 能 将 LED 灯 产 生 的 热量 吹 
向 灯罩 ， 从 而 避免 灯罩 在 冬天 
可 能 出 现 的 冰雪 凝结 现象 。 

当前 照 灯 开关 处 于 “自动 ” 
状态 ， 并 同时 开启 了 远 光 灯 ， 


陈 忆 纺 爱 丰 规 线 书 系 轩 江 


冷却 管 和 风情 


日 间 行 车 灯 / 示 宽 灯 /转向 指示 灯 


奥迪 A8 窜 阵 LED 前 照 灯 结构 图 


且 车 辆 时 速达 到 或 超过 60 公里 
/ 小 时 时 ， 算 阵 式 LED 前 照 灯 将 
会 被 激活 。 在 激活 状态 下 ， 一 
旦 灯光 系统 所 连接 的 摄像 头 检 
测 到 前 方 有 其 他 交通 对 象 ， 比 
如 骑 自 行车 的 行人 等 ， 灯 组 控 


a 
By Wh 


ee 加 
“ee 


电子 控制 单元 


制 刁 就 会 立即 关闭 身 向 该 对 象 
的 LED 灯 源 ， 其 他 灯 源 继续 保 
持 照 明 ， 或 使 灯光 分 成 64 个 阶 
段 变 暗 。 算 阵 式 LED 前 照 灯 组 
投射 出 的 光线 ， 能 够 自动 避 开 
逆向 驶 来 的 车 辆 和 前 方 行驶 的 











奥迪 A6 定 阵 LED 前 照 灯 结 构图 


照明 区 域 


暗淡 区 域 


近 光 灯 


一 
a 
po he 
ee 





车 辆 。 一 旦 逆向 车 辆 驶 离 ， 甜 
阵 式 LED 前 照 灯 会 自动 切换 回 
全 功率 状态 ， 继 续 为 驾驶 人 提 
供 最 佳 的 照明 视野 ， 并 且 不 会 
对 道路 上 的 其 他 车 辆 或 行人 造 
成 眩 目 ， 同 时 它 还 能 为 车 辆 旁 


过 交 灯 





边 灯 /全 天 候 灯 


前 方 摄像 机 观察 区 域 


边区 域 提 供 充 足 的 照明 。 

在 奥迪 A8 等 车 型 上 ， 和 矩阵 
式 LED 前 照 灯 可 与 夜 视 辅 助 系 
统 相互 配合 。 当 夜 视 辅 助 系统 
监测 到 有 行人 出 现在 车 辆 前 方 
的 关键 区 域 时 ， 和 矩阵 式 灯 组 中 


第 六 至 灯光 技术 


前 照 灯 这 












电子 控制 单元 


冷却 系统 


边 灯 / 全 天 候 灯 


日 间 行 车 灯 / 示 宽 灯 /转向 指示 灯 









边 灯 照明 区 域 


奥迪 定 阵 LED 前 照 灯 照明 区 域 示意 图 


的 一 个 LED 灯会 对 着 前 方 行人 
目 动 连续 快速 内 烁 3 次 ， 目 的 
是 将 行人 突出 照 亮 ， 与 周围 背 
景 形 成 明显 的 对 比 ， 起 到 警告 
行人 和 概 驶 人 的 作用 。 


4 陈 总 绢 爱 车 热线 书 系 
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Laser Headlight 
油 沦 曾 熙 大 


2014 年 ， 奥 迪 在 高 性 能 
超级 跑车 R8 LMX 上 配备 激光 
远 光 灯 ， 开创 了 该 技术 在 全 球 
的 首次 量 产 。 在 此 之 前 ， 该 技 
术 曾 安装 在 奥迪 R18 e-tron 
quattro 赛车 上 ， 并 经 过 “ 勒 芒 
24 小 时 耐力 赛 ”的 严酷 检验 。 

新 一 代 激 光 远 光 灯 可 以 照 
射出 长 度 达 数 百 米 的 光 柱 ， 它 
的 照明 距离 是 普通 LED 远 光 灯 
的 两 倍 。 这 个 超 长 的 光 柱 是 由 
前 照 灯 总 成 内 的 一 个 激光 模块 


LED 边 灯 / 全 天 候 灯 


设计 装饰 


入 


陈 总 纺 改 本 热 线 书 系 国 和 


LED 远 光 灯 


LED 近 光 灯 照射 范围 。 LED 


生成 ， 每 个 模 组 内 含有 4 个 直 
径 仅 为 十 分 之 三 毫米 的 激光 二 
极 管 ， 它 们 可 以 发 出 一 束 波长 
为 450 纳米 的 蓝 色 单 色 激光 ， 
然后 通过 转换 器 将 激光 转化 为 
色温 5500 开尔文 的 白光 。 

激光 远 光 灯 在 车 速 超过 60 公 


电子 控制 单元 


激光 模块 


LED 氛 围 灯 


电子 控制 单元 


| 
远 光 灯 照 射 沁 围 





激光 灯 照 射 泥 转 


里 /小 时 后 被 激活 ， 配 合 智能 摄像 
头 ， 它 还 可 以 自动 识别 对 向 的 行车 
人 员 并 目 动 开启 防 眩 目 功能 。 得 荔 
于 此 ， 激 光 前 照 灯 不 仅 为 驾驶 人 提 
供 了 更 远 的 视野 ， 同 时 还 大 大 提高 
了 行车 安全 。 





















日 间 行 车 灯 
示 宽 灯 
转向 指示 灯 


LED 近 光 灯 


奥迪 R8 超 级 跑车 激 光 前 照 灯 构 造 图 


冷却 体 
LED 近 光 灯 





身 迪 概念 车 激光 前 照 灯 构 造 图 





DMD 一 一 数字 化 微型 反射 镜 


Matrix Laser Headlight 
得 阵 式 油 沦 末 同 关 


奥迪 的 和 矩阵 陈 激光 前 照 灯 ， 
通过 将 激光 光 柱 分 解 成 一 个 个 
独立 的 小 光 点 ， 可 以 对 道路 进 
行 高 分 辨 率 的 精准 照明 。 

奥迪 在 矩阵 式 激 光 前 照 灯 
中 采用 的 是 DMD 技术 (Digital 
Micromirror Device)， 即 数字 化 
微型 反射 镜 设 备 。DMD 技术 
也 被 许多 视频 投影 仪 采用 ， 其 
核心 部 件 是 数 十 万 个 微型 反射 
镜 ( 边 长 仅 为 数 百 分 之 一 量 米 )。 
利用 静电 场 的 作用 ， 这 些 反射 
镜 每 秒 钟 可 以 翻转 高 达 5000 
次 。 灯 光 通 过 不 同位 置 的 反射 
镑 被 投射 到 道路 上 。 

通过 DMD 技术 ， 奥 迪 可 
以 为 各 种 不 同 的 交通 状况 提供 








最 佳 的 照明 方案 。 从 扩 术 上 来 
讲 ，DMD 技术 使 奥迪 的 “ 算 
阵 式 ”拥有 无 限 种 可 能 。 比 
如 ， 通 过 发 出 灯光 光束 来 模拟 
车 身 左 右 宽度 ， 进 而 帮助 驾驶 
人 通过 狭窄 路 段 ; 车 辆 转弯 时 ， 
在 道路 上 投影 箭头 或 其 他 图 
形 ， 以 向 道路 其 他 参与 者 提示 
车 辆 正确 的 预 行驶 方向 ; 在 车 
辆 前 方 照射 出 一 个 明暗 相间 的 
光栅 ， 以 提示 行人 可 以 安全 穿 
越 马 路 ; 使 用 高 分 辨 率 的 灯光 
对 重要 的 交通 标志 进行 聚焦 照 
射 以 提醒 驾驶 人 道路 信息 ， 或 
者 通过 对 光线 的 精准 调控 来 避 
免 强 光 对 其 他 行车 人 员 造 成 眩 
ER 


数 十 万 个 独立 可 调 的 微型 反射 镜 卢 


透镜 





区 光 体 


第 六 至 灯光 技术 


奥迪 车 灯 技 术 
进步 历程 

1994 年 奥迪 A8 采 用 第 二 代 和 氟 
气 前 照 灯 。 

2003 年 : 奥迪 A8 采 用 随 动 转向 
前 照 灯 。 

2004 年 : 奥迪 A8 W12 车 型 采 
用 LED 日 行 灯 。 

2008 年 : 奥迪 R8 采 用 全 LED 前 
照 灯 ， 奥 迪 A4 以 上 系列 采用 无 未 
增强 版 握 气 前 照 灯 。 

2010 年 : 奥迪 A8 采 用 与 导航 数 
据 相 连接 的 智能 前 照 灯 。 

2011 年 : 奥迪 A6 的 LED 尾 灯 采 
用 光 市 设计 。 

2012 年 : 奥迪 R8 采 用 动态 转向 
类 JT。 

2013 年 : 奥迪 A3 率 先 在 紧凑 级 
车 型 中 采用 全 LED 前 照 灯 。 

2013 年 : 奥迪 A8 采 用 全 球 首 创 
的 矩阵 式 LED 前 照 灯 。 

2014 年 : 奥迪 R8 LMX 全 球 最 
早 将 激光 远 光 灯 运 用 于 量 产 车 。 

2014 年 : 奥迪 prologue 概 念 车 
展示 和 矩阵 式 激光 前 照 灯 科技 。 





全 > 
| 用 高 清晰 照明 区 
激光 
透镜 


奥迪 知 阵 激光 前 照 灯 原 理 示意 图 
名 于 陈 总 纺 受 车 热线 书 系 
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第 七 竟 电动 和 混合 动力 技术 
能 已 成 为 当今 汽车 扩 术 发 展 最 主要 的 方向 。 可 以 说 ， 汽 车 先进 技术 
归根 结 底 就 是 汽车 节能 技术 。 谁 掌握 了 有 效 实用 的 节能 技术 ， 谁 就 掌握 了 
汽车 市 场 的 主动 权 。 





全 新 奥迪 R8 e-tron 超级 跑 
车 采用 两 个 电动 机 同 轴 并 共同 
驱动 后 轮 ， 而 T 型 锂 离子 电池 
组 则 安装 于 中 央 传 动 通 道 和 座 
傈 后 方 ， 总 于 遍 运 92 千瓦 ”时 
的 电池 容量 可 以 使 R8 e-tron 持 
续 奔 跑 451 公里 。 电 池 耗 尽 后 


最 快 可 以 在 两 小 时 内 充满 电 。 

新 一 代 R8 e-tron 的 最 大 
功率 为 340 干 瓦 (462 马力 )， 
峰值 转 矩 为 920 牛 . 米 ，0-100 
公里 /小 时 的 加 速 时 间 仅 为 3.9 
秒 ， 极 速 被 限制 在 250 公里 / 
小 时 内 。 


为 了 减少 电池 重量 对 车 重 
的 影响 ， 新 一 代 R8 e-tron 大 量 
采用 碳纤维 和 铝 等 轻 量化 材料 ， 


整 车 仅 重 1840 千克 ， 同 时 铝 制 
车 身 的 抗 扭 强度 则 提高 了 40%。 
另外 ， 车 身 和 车 轮 的 空气 动力 
表现 也 进一步 改善 ， 风 阻 系数 
控制 在 0.28。 
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忆 





电动 机 驱动 系统 
电池 组 





电池 散热 器 











纯 电动 汽车 因为 没有 发 
动机 ， 所 以 无 法 利用 发 座 斥 上 
动机 真空 作为 制 动 助 ”和 庐 
力 ， 只 能 完全 利用 电力 
来 驱动 制 动 系统 的 工作 





奥迪 R8 e-tron 超 级 跑车 电动 制 动 系统 构造 图 





We 


奥迪 R8 e-tron 超 级 跑车 二 





| 动 系 统 构 造 | 太 
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wh | 
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AUDI (Cs hybrid quattro 


庙 迪 Q5s 混合 动力 


2011 年 投放 市 场 的 奥迪 Q5 hybrid quattro 车 
型 ， 是 奥迪 第 一 款 采 用 双 动 力 驱动 方式 的 全 混合 
动力 汽车 。 它 的 电动 机 安装 在 发 动机 与 变速 器 之 
间 ， 电 动机 的 最 大 输出 功率 可 达 33 和 干 瓦 (45 马 
力 )。 奥 迪 Q5 hybrid quattro 采用 38 千克 重 的 
锂 蓄电池 作为 储存 电能 的 装置 ， 它 由 72 个 锂 芋 
电池 包 组 成 。 在 全 电动 机 驱动 状态 下 ， 奥 迪 Q5 
hybrid quattro 车 型 可 以 平均 60 公里 /小 时 的 速度 





行驶 3 公里 。 奥 迪 Q5 hybrid quattro 的 发 动机 则 
是 一 台 2.0 TFSI 汽油 发 动机 ， 最 大 功率 可 达 155 
千瓦 ( 211 马力 )。 最终 电 动机 和 发 动机 的 综合 总 
输出 功率 则 可 达 180 千瓦 ( 245 马力 )， 最 大 转 算 
为 480 牛 ' 米 。 奥 巡 OQ5 hybrid quattro 的 最 高 车 
速 为 222 公里 / 小时， 而 从 静止 到 100 公里 /小 
时 加 速 可 在 7.1 秒 内 完成 ， 平 均 百 公 里 燃油 消耗 
Se 


奥迪 Q5 混合 动力 车 型 


第 七 章 _ 电 动 和 混合 动力 技术 





电子 控制 冷却 系统 
奥迪 Q5 混合 动力 车 型 冷却 部 件 








高 压 蓄 电池 的 冷却 系统 


蓄电池 冷却 模块 冷却 管线 
高 压 蓄电池 模块 





电动 机 


| 
电子 控制 系统 


奥迪 Q5 混合 动力 车 型 胀 蕉 和 动力 系统 


7 陈 忌 爱 车 热线 书 系 
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AUDI (7 e 一 tron quattro 
奥迪 Q7 插 电 式 混 合 动 力 


电 控 系统 

奥迪 Q7 e=-tron 2.0 TFSI quattro 采用 并 联 式 
瘟 合 动力 系统 。 其 中 ， 奥 迪 全 新 一 代 2.0 升 TFSI 
四 后 发 动机 ， 能 输出 185 千瓦 的 最 大 功率 和 370 
牛 . 米 的 峰值 转 矩 。 集 成 在 8 速 tiptronic 变速 器 
中 的 盘 型 电动 机 最 大 功率 为 94 干 瓦 ， 峰 值 转 甜 
高 达 350 牛 。 米 。 

根据 中 国 插 电 式 混合 动力 车 辆 ( PHEV ) 的 
测量 标准 ， 奥 迪 Q7 e-tron 2.0 TFSI quattro 从 静 
止 加 速 到 100 公里 /小 时 仅 为 5.9 秒 ， 而 百 公 里 
油耗 仅 为 2.5 升 。 根 据 国内 PHEYV 测试 标准 ， 奥 
迪 Q7 e-tron 2.0 TFSI quattro 能 以 纯 电 动 行 驶 53 
公里 。 如 配合 奥迪 TFSI 发 动机 协同 工作 ， 总 续航 
里 程 可 这 1020 公里 。 

奥迪 Q7 e-tron 2.0 TFSI quattro 提供 四 种 加 
驶 模式 。 其 中 ， 在 纯 电 动 模 式 下 ， 车 辆 将 优先 采 
用 电力 驱动 车 辆 ; 在 混合 模 坏 下 ， 混 合 动力 管理 
系统 在 大 部 分 情况 下 自主 决定 采用 电动 机 或 发 动 
机 来 驱动 车 辆 ; 在 电池 保持 模式 下 ， 系 统 会 尽量 
将 电能 保持 在 一 定 的 范围 内 ; 在 充电 模式 下 ， 系 
统 将 为 电池 充电 。 


陈 总 纲 发 车 热线 书 系 划 必 






高 压 电 池 


在 日 常 纯 电 动 模式 行驶 过 程 中 ， 和 驾驶 人 只 需 
将 主动 式 加 速 踏 板 踊 到 一 定 深度 ， 即 可 起 动 TFS|I 
发 动机 。 若 要 想 使 发 动机 与 电动 机 同时 工作 ， 仅 
需 将 加 速 踏板 踩 至 最 深 处 的 触发 点 ， 即 可 激活 油 
电 混 合 驱 动 模式 。 

在 混合 动力 模式 下 ， 当 变速 杆 置 于 D 位 时 ， 
在 驾驶 人 松 开 加 速 踏板 的 瞬间 ， 车 辆 会 自动 转换 
到 “滑行 ”模式 ， 此 时 TFSI 发 动机 和 电动 机 会 同 
时 停止 运行 ， 并 会 在 加 速 踏板 被 踩 压 后 ， 重 新 起 
动工 作 。 

当 位 于 S 位 和 人 充电 模式 时 ， 系 统 会 在 驾驶 人 
松 开 加 速 踏 板 后 进行 能 量 回 收 。 驾 驶 人 可 通过 方 
向 盘 上 的 换 档 拨 片 调节 能 量 回收 的 水 平 。 

不 同 于 传统 车 型 的 是 ， 在 日 常 驾 驶 中 ， 该 车 
绝 大 部 分 的 制 动 操作 都 是 通过 电动 机 来 完成 的 ， 
而 非 制 动 态 ， 只 有 在 驾驶 人 深度 制 动 或 紧急 制 动 
时 ， 才 会 起 动 液 压制 动 器 进行 制 动 。 
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市 离合 控制 和 冷 


却 套 的 定子 架 
分 离 离 合 器 


电动 机 构造 网 


分 离 离 合 器 


转 矩 转换 器 


奥迪 Q7 插 电 式 混合 动力 车 型 动力 系统 
冷却 液 出 口 管 

转子 位 置 传 感 
冷却 液 进口 管 







法” 电子 离合 器 
驱动 机 构 
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高 压 电池 模块 姆 燃油 箱 
气 制 动 助力 器 AN 





电池 冷却 系统 
裕 系 弘 
1.4T FSI 发 动机 一 国生 全 < 






_| 12 伏 蓄电池 





= 
bb 
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天 | > 一 目 了 一 站 
NSNN 7] 
Ra A 


LS 


电动 机 6 速 e-S tronic 变 速 器 
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电池 箱 壳 ( 上 半 部 分 ) 








单 体 电池 模块 -一 
单 体 电池 


电池 箱 壳 ( 下 半 部 分 ， 铸 铝 ) 


奥迪 A3 插 电 式 混合 动力 汽车 混合 动力 系统 
7 二 
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ye | 


膨胀 阀 


膨胀 后 的 制冷 剂 





阀门 











流向 电池 NS 
的 冷却 剂 SS 


从 电池 回流 py 


的 冷却 剂 吸收 热量 后 的 __ 
热气 态 冷却 剂 me 
| EE 1 _ 压缩 后 的 热 
3 pe 学 压缩 机 一 站 ( 气态 冷却 剂 


流向 冷 凝 器 


从 冷凝 器 流 回 


奥迪 锂电 池 冷 却 系统 











散热 后 的 令 却 剂 


奥迪 A3 插 电 混 合 动力 车 型 电池 冷却 系统 


绝缘 层 


冷却 系统 
电池 箱 壳 ( 上 半 部 分 ) 







电池 箱 帝 ( 下 半 部 分 ， 铸 铝 ) 


单 体 电池 模块 

| 单 体 电池 管理 控制 器 
高 压 电池 连接 口 

冷却 液 进口 


冷却 液 出 品 奥迪 高 压 锂电 池 构 造 图 





Intelligent Charge 
智能 化 元 电 管 理 


在 行驶 过 程 中 ， 每 当 驾 驶 
人 松 开 加 速 踏板 或 者 踩 下 制 动 
踏板 时 ， 智 能 化 充电 管理 系统 
就 会 立刻 增加 发 电机 的 工作 负 
倚 ， 使 发 电机 产生 更 大 的 发 电 
功率 并 为 蓄电池 充电 。 

反之 ， 在 正常 的 行驶 或 加 


速 过 程 中 ， 系 统 会 大 幅 降 低 发 
动机 对 发 电机 的 功率 输出 ， 也 
就 是 减少 发 电机 的 工作 负 答 ， 
而 汽车 的 电力 消耗 也 转 由 蕾 电 


第 七 对 电动 和 混合 动力 技术 
池 提 供 ， 此 举 能 够 使 发 动机 最 
大 限度 地 用 于 车 辆 驱动 。 此 外 ， 
发 电机 的 冷却 方式 也 从 风 冷 改 
为 更 加 节能 的 水 冷 。 

现在 这 种 智能 化 充电 系统 
已 在 新 奥迪 A8、 新 A6 等 车 型 
上 采用 。 这 项 改进 可 以 使 每 百 
公里 节省 约 0.1 升 的 燃油 。 







发 电机 定子 
新 奥迪 A6 上 装备 的 发 电机 构造 图 


Switchable Water Pump 


DB 时 
9 关 蜀 式 水 有 
在 很 多 情况 下 人 们 开车 只 是 短途 驾驶 ， 因 此 
智能 化 冷 起 动 和 预 热 程序 具有 重要 意义 。 在 冷 起 
动 的 预 热 阶 段 ， 可 以 将 发 动机 冷却 水 稍 关 闭 ， 避 
免 冷 却 液 循环 ， 从 而 降低 热量 流失 ， 这 样机 油 就 


be、 





一 一 | 





螺旋 弹簧 


调节 阀 活 塞 


会 迅速 上 升 到 运行 温度 ， 大 大 减 小 摩擦 损失 。 

包括 可 关闭 式 水 泵 在 内 的 奥迪 热管 理 技术 ， 
可 以 使 汽车 油耗 降低 约 3%， 而 对 于 新 奥迪 A6 
来 讲 ， 每 百 公 里 可 以 节省 燃油 0.1 升 。 





调节 阀 


新 汪 迪 A6 轿车 V6 TFSI 发 动机 可 关闭 式 水 稍 


国际 总 编 爱 车 热线 书 系 
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第 / \ 章 车 身 和 基 架 


想 了 解 悬 架 的 分 类 吗 ? 想 知 齐 什 么 桂 的 悬 架 适 合 配 备 在 什么 样 的 车 型 
上 吗 ? 请 从 奥迪 Al1 一 直 看 到 A8， 册 到 TT、R8 等 。 你 可 以 看 到 你 知道 的 
和 不 知道 的 几乎 所 有 的 悬 架 类 型 ， 从 扭转 粱 到 空气 单 和 ， 从 多 连 杆 到 电磁 
减 振 器 。 这 一 章 内 容 就 是 典型 的 悬 架 教科 书 。 


员 j AL 车 型 







驻 车 制 动 拉 索 
制 动 液 管 





排 气管 


奥迪 A1 车 型 构造 图 


奥迪 Al1 车 型 底盘 构造 
3 82 





RS 系列 


R 系 列 









人 系列 一 一 轿车 ,A1、A3、A4、A5、A6、A7、A8 
SS 系列 运动 车 ，S1、S3、S4、S5、S6、S7、S8 
高 性 能 运动 车 ，RS3、RS5、RS6、RS7、RS 03 


SUV 夺 型 O03、O05、"O7 
TT 条 人 列 一 风车 TT TIS 
超级 跑车 ，R8、R8 Spyder、R8 GT 


OO 系列 





减 振 弹 血 e-tron 系 列 一 一 插 电 式 混合 动力 车 ，A3 Sportback e-tron、R8 e-tron 


前 横 置 发 动机 





排 气管 


奥迪 S1 采 用 电 控 多 片 离合 器 作为 中 央 
差 速效 置 。 在 正常 行驶 时 ， 后 轮 仅 得 到 
较 少 的 驱动 转 矩 ， 但 当前 轮 出 现 打滑 现 
象 时 ， 电 控 多 片 离合 器 会 自动 压 紧 离合 
器 户 ， 增 加 传递 给 后 轴 上 的 驱动 转 矩 。 
详细 介绍 可 参看 本 书 第 44 页 的 “奥迪 
quattro 之 三 ” 
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减 振 弹 得 


减 振 器 a 


奥迪 Al 和 车 型 带 副 车 染 的 委 弗 地 式 前 巷 染 














减 振 弹 簧 


减 振 弹 得 


制 动 液 管 
制 动 液 管 


Fe 
和 


| | 由 | 


扭转 梁 式 甚 染 


扭转 梁 式 悬 架 是 一 种 经 济 实 用 的 悬 架 形式 ， 一 
般 在 小 型 车 或 A0 级 车 型 上 应 用 较 多 。 它 的 优点 是 
结构 简单 、 制 造成 本 较 低 ， 其 缺点 是 左右 两 个 车 轮 / 
之 间 干 涉 较 大 ， 一 侧 车 轮 跳动 时 ， 也 会 带动 男 一 侧 驻 车 制 动 拉 索 
车 轮 跳动 ， 只 是 利用 扭转 梁 的 “扭转 ”作用 可 以 吸 制 动 盘 
《一 部 分 干涉 力 。 它 的 性 能 介 于 非 独立 悬 架 和 独立 

Pe so 奥迪 Al 车 型 扭转 梁 式 后 悬 架 


O 〇 











超 高 强度 钢 ( 热处理 ) 11% 
标准 钢 33% 





超 高 强度 钢 5% 


较 高 强度 钢 5% ES 


高 强度 钢 46% 








奥迪 Al1 车 型 车身 材料 分 布 图 









车 顶 横梁 


发 动机 舱 盖 


进 气 格 栅 


底板 高 台 
底板 


奥迪 A1 和 车 型 车 身 构造 图 
:二 陈 忌 纲 过 后 热线 书 系 
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减 振 弹 簧 传动 轴 






制 动 主 和 全 方向 盘 柱 





真空 助力 制动器 
万 向 让 







前 控制 臀 





刷 汉 流 和 营 ” 电 控 多 片 高 合 需 


奥迪 A3、S3 四 驱车 型 采用 电 控 多 片 离合 器 作 
为 中 央 差 速 装置 。 在 正常 行驶 时 ， 后 轮 仅 得 
到 较 少 的 驱动 转 矩 ， 但 当前 轮 出 现 打 滑 现 象 
时 ， 电 控 多 片 离合 器 会 自动 压 紧 离 合 器 片 ， 
增加 传递 给 后 轴 上 的 驱动 转 矩 。 详 细 介 绍 可 
参看 本 书 第 44 页 的 “奥迪 quattro 之 三 ” 


第 八 草 车 身 和 关 扣 








制 动 盘 “上 控制 臂 


前 控制 臂 


电 控 多 片 离合 器 和 后 差 速 器 二 控制 名 


暖 风 吹 出 





暖 风 生 成 


Cabriolet 

Cabriolet 一 词 源 自 法 语 ( 可 
简写 为 Cabrio )。 汽 车 被 发 明之 
前 ， 欧 洲 一 种 轻型 的 开放 了 式 马 
车 被 称 为 Cabriolet， 后 来 该 词 
指 拥 有 活动 软 项 的 轿车 。 

而 在 美国 ， 这 种 活动 软 顶 
轿车 称 为 Convertible。 现 在 这 
种 车 型 越 来 越 多 地 采用 金属 硬 
顶 车 篷 。 为 了 区 别 于 Roadster， 
现在 一 般 把 两 排 座 的 敞篷 轿车 

尔 为 Convertible 或 Cabriolet。 


带 暧 风 功 能 的 前 排 座 森 构 造 图 


了 代 总 编 爱 车 热线 书 系 
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后 风 窗 加 热 


铝 质 拉力 马 梁 





液压 杆 ( 6 个 ) 


EE 液压 有 泵 


-0 Pe 
. < 


奥迪 A3 沿 逢 车 型 洁 双 目 动 开 闭 功 能 构造 图 





第 八 革 车 负 和 巷 染 
履 篷 轿车 安全 吗 ? 


敞篷 轿车 看 着 风光 ， 开 时,“ 开口 盒子 ” 比 封 闭 式 盒子 
着 也 严 快 ， 但 它 有 个 致命 的 弱 ”更 容易 变形 ， 因 为 它们 四 壁 相 
点 一 安全 性 | 并 不 是 说 敞篷 互 支撑 的 作用 较 小 。 因 此 ， 溅 
轿车 不 安全 ， 而 是 说 它 的 安全 舌 轿 车 都 要 在 驾 乘 人 员 头 枕 部 
设计 难度 要 比 一 般 轿 车 高 得 多 。 ”设置 “ 防 滚 杆 "， 并 将 A 柱 设计 
其 主要 原因 是 敞篷 轿车 没有 B ， 得 极为 强悍 ， 以 阻止 车 身 变形 。 EC 一 
柱 、C 柱 和 车 顶 ， 它 是 一 个 “ 开 
口 盒 子 *， 当 受到 撞击 甚至 翻滚 






加 强 杆 








奥迪 A3 敞 篷车 型 A 柱 加 强 杆 示意 图 





国 辐 超 高 强度 钢 ( 热 成 型 ) 
国 丁 较 高 强度 钢 
宇和 高 强度 钢 








二 3 中 强度 钢 
加 到 铝板 
本 可 铝 型 材 奥迪 A3 敞 篷车 型 车 身材 料 分 布 图 


汉 且 [了 蒜 忆 编 爱 牛 规 线 书 系 
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冷 成 型 钢材 


热 成 型 钢材 


加 本 本 到 到 敌 包 


9 材 





EGG 铝板 
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第 八 草 车 身 和 关 扣 


悬 架 连 杆 是 指 连接 车 轮 与 车 身 一 个 车 轮 上 的 悬 架 构造 至 少 


减 振 器 之 间 的 连 杆 。 连 杆 数量 越 多 ， 车 轮 ” 要 有 两 个 连 杆 ， 当 连 杆 数 超 过 3 个 
与 车 身 之 间 的 相互 独立 性 越 强 ， 当 时， 一般 称 为 多 连 杆 悬 架 。 

汽车 经 过 不 平 路 段 时 ， 和 车 身受 地 形 多 连 杆 悬 架 的 性 能 虽然 较 好 ， 
的 影响 就 会 越 小 ， 车 轮 就 越 能 紧 贴 ”但 它 的 制造 成 本 也 较 高 ， 因 此 一 般 
地 面 ， 轮 胎 的 抓 地 性 就 越 好 ， 汽 车 ”只 在 A 级 或 更 高 级 别 的 车 型 上 才 会 
的 行驶 稳定 性 和 舒适 性 就 越 高 。 。 。 采用 多 连 杆 悬 架 。 








届 迪 A4 quattro 五 连 杆 后 县 架构 
减 振 弹 得 ,EP 
减 振 器 













转向 助力 电动 机 


奥迪 A4 五 连 杆 前 巷 架 构造 转向 拉杆 和 jj 到 和 


人 陈 总 编 爱 车 热线 书 系 
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Sportback 的 原意 是 指 “ 掀 背 运 动 型 ”， 也 残 是 说 这 种 
车 型 的 行李 箱 盖 和 后 风 窗 整合 在 一 起 。 当 打开 行李 箱 时 ， 
整个 后 背 都 被 氛 开 ， 开 口 非 常 大 。 这 种 车 型 的 最 大 特点 是 Py 有 
后 背 造型 非常 流 线 ， 富 有 动感 ， 像 是 轿 跑 车 一 般 。 哄 JIA5 Sportback 稚 二 风 | 

奥迪 A 系 轿车 中 单数 编号 的 车 型 就 是 以 这 种 造型 设计 
为 主 ， 如 A3 Sportback、A5 Sportback、A7 Sportback。 
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[po 
ks 





NS 


EN ' 传动 轴 


JANE 














排 气管 
真空 助力 制动器 
鹃 地 A5 Coupe quattro 肤 稚 和 纺 动 系统 


奥迪 A5 Coupe quattro 采 用 冠 齿 差 速 
器 作为 中 央 差 速 装 置 。 在 正常 行驶 
时 ， 前 轴 、 后 轴 得 到 40:60 的 驱动 转 扬声器 扬声器 
矩 分 配 ， 但 根据 行驶 需要 ， 可 以 自动 _ ee / 
重新 分 配 前 、 后 驱动 比 ， 使 后 轴 和 前 
轴 的 驱动 力 比例 在 85:15 到 30:70 之 间 
连续 变化 。 详 细 介 绍 可 参看 本 书 第 42 


页 的 “奥迪 quattro 之 二 





扬声器 


-= 





制 动 证 币 奥迪 S5 电气 系统 
9 陈 总 9 过 车 热 丝 书 系 
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不 敢 说 “大 嘴 ” 式 进 气 格 栅 是 奥迪 设计 者 的 首 
创 ， 但 最 有 名 的 “大 嘴 ” 汽 车 一 定 是 现在 的 奥迪 ， 
以 致 后 来 不 断 有 其 他 汽车 品牌 模仿 大 嘴 陈 设计， 但 
都 不 大 成 功 ， 总 觉得 不 如 奥迪 的 倒 梯形 大 踪 有 和 气 
5 奥迪 的 “大 嘴 ” 出 自前 奥迪 设 t 总 监 德 打下 
瓦 (De Silva) 之 手 。 这 位 来 自 意 大 利 的 设计 师 ， 将 意 
式 的 滔 漫 与 奔放 注入 到 了 原本 规矩 、 沉 稳 的 德国 设 
计 中 来 ， 为 原本 风行 的 “形式 为 功能 服务 ”的 包 豪 
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斯 风格 注入 了 更 多 个 性 化 的 色彩 。 

“大 嘴 ” 式 设计 打破 了 进 气 口 由 前 保险 杠 上 下 
分 隔 的 传统 设计 ， 大 胆 地 将 进 气 格 栅 上 下 贯穿 ， 一 
气 呵 成 ， 而 保险 杠 则 被 分 为 左右 两 部 分 。 这 一 富有 


称 它 为 “大 嘴 ”。 自 此 ，“ 大 嘴 ” 成 了 辨认 奥迪 车 
型 最 明显 的 标志 ， 并 成 为 难以 超越 的 坚定 传统 。 
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奥迪 A6 四 驱车 型 采用 冠 齿 差 速 器 作 
为 中 央 差 速 装 置 。 在 正常 行驶 时 ， 

前 轴 、 后 轴 得 到 40:60 的 驱动 转 和 矩 
分 配 ， 但 根据 行驶 需要 ， 可 以 自动 
重新 分 配 前 、 后 驱动 比 ， 使 后 轴 和 
前 轴 的 驱动 力 比 例 在 85:15 到 30:70 
之 间 连 续 变 化 。 详 细 介 绍 可 参看 本 
书 第 和 2 页 的 “奥迪 quattro 之 二 ” 


新 奥迪 A6 透 视图 
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5 空气 管道 
一 电 控 线路 
___ ， Flexray 数 据 传 输 网 


奥迪 A6 主动 空气 惹 架 控制 系统 


MMI 3G 系 统一 体 化 


铝 质 模 构件 


发 动机 和 变速 器 轻 量化 设计 
以 及 使 用 镁 、 铝 等 轻 质 材料 


铸 铝 悬 染 支柱 盖 


铝 质 发 动机 盖 





轻 质 锻造 轮 载 
铝 质 板 件 
经 质 扬 声 器 





铝 质 防 护 系统 铝 质 看 子 板 
优化 重量 的 四 轮 驱 动 系统 


铝 质 悬 架 部 件 “” 轻 质 制 动 盘 。 奥迪 A6 轻 量 化 设计 示意 图 





铀 质 控 制 线 


陈 总 纲 发 车 热线 书 系 本 





第 八 草 _ 车 身 和 基 扣 


减 振 弹 答 


陈 忌 编 爱 车 执 线 书 系 
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为 了 减少 能 耗 ， 汽 车 设计 师 力求 将 车 身 的 风阻 系数 降 
至 最 低 。1923 年 ， 奥 迪 就 对 其 K 型 汽车 进行 了 试验 ，K 型 
汽车 最 终 采 用 了 德 累 斯 顿 的 格拉 泽 车 身 制造 商 提 供 的 饲 
质 流 线 形 车 身 。 奥 迪 因 此 成 为 世界 上 最 早 将 空气 动力 学 
应 用 于 汽车 设计 和 制造 的 品牌 。 此 后 ， 奥 迪 在 车 身 流 线 
形 设 计 上 不 断 取 得 进展 。1923 年 ， 根 据 瑞 士 空气 动力 学 
家 保罗 “. 杰 瑞 的 专利 ， 奥 迪 设 计 出 了 尾部 造型 高 度 符合 空 
气动 力学 的 “Jaray 奥迪 ”车 型 。 该 车 型 采用 独创 的 29.4 
干 瓦 ( 40 马 力 ) 6 所 发 动机 ， 加 上 流 线 形 车 身 ， 其 最 高 车 
速 超过 了 100 公 里 /小 时 。 
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奥迪 A7 Sportback 远 视图 


10| 号 袜 疾 





[了 5 了 2 揭 秘 奥 迪 汽 车 独门 绝技 第 ?版 


i 
A 


“ 广 | 






eu lee eae th 
\ 5 


V6 TFSI| 发 动机 


转向 拉杆 
制 动 盘 
A 1072 
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第 八 人 车 对 和 蕊 染 
















消声器 


排 气管 


奥迪 A7 的 四 驱 系 统 采用 冠 齿 差 速 
器 作为 中 央 差 速 装 置 。 在 正常 行 
驶 时 ， 前 轴 、 后 轴 得 到 40:60 的 驱 
动 转 矩 分 配 ， 但 根据 行驶 需要 ， 
可 以 自动 重新 分 配 前 、 后 驱动 
比 ， 使 后 轴 和 前 轴 的 驱动 力 比例 
在 85:15 到 30:70 之 间 连 续 变 化 。 
详细 介绍 可 参看 本 书 第 42 页 的 


“奥迪 quattro 之 二 





通风 式 制 动 盘 
103 陈 总 纺 受 车 热线 书 系 
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nh i EE, 


在 发 动机 负荷 较 小 时 ，W12 
发 动机 只 有 一 半 气 和 缸 ， 也 就 
是 6 个 气 氏 在 工作 ， 相 当 于 。 
一 台 V6 发 动机 在 驱动 汽车 前 辣 
进 ， 从 而 可 以 节省 燃油 消耗 


EN 





工作 气量 | 
me 不 工 作 气 和 I : Ls 
一 Ww 二 






排 气 管 
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<0 
恒 


裕 多 片 





前 模 置 发 动机 





奥迪 Q3 蕊 染 和 传动 系统 构 返 图 
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减 振 器 
减 振 弹 得 





奥迪 RS Q3 构 造 图 


奥迪 Q3 的 四 驱 系 统 采用 电 探 多 片 
离合 器 作为 中 央 差 速 装置 。 在 正常 
行驶 时 ， 后 轮 仅 得 到 较 少 的 驱动 转 
和 矩 ， 但 当前 轮 出 现 打 滑 现象 时 ， 电 

A or 控 多 卢 离 合 器 会 自动 压 紧 离合 器 
/9 片 ， 增 加 传递 给 后 轴 上 的 驱动 转 
和 矩 。 详 细 介绍 可 参看 本 书 第 44 页 的 
“奥迪 quattro 之 三 ” 






制 动 盘 
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传动 轴 
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奥迪 RS Q3 传 动 系统 横 置 发 动机 


陈 忌 编 爱 车 执 线 书 系 
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Audi QS 
庙 迪 Q5 竺 型 








分 动 器 和 中 央 差 速 器 


传动 轴 
后 差 速 器 
奥迪 Q5 千 型 构 抬 图 
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控制 线路 







奥迪 Q5 主 动 巷 架 系统 示意 图 


主动 悬 架 控制 模块 






二 一 一 


A 


奥迪 Q5 四 驱 系 统 示意 图 





奥迪 Q5 的 四 驱 系 统 采用 转 和 矩 感 应 自 锁 式 托 森 差 速 器 作 
为 中 央 差 速 装置 ， 并 配 有 分 动 器 ， 其 构造 形式 与 Q7 基 本 一 
样 ， 前 、 中 、 后 三 个 差 速 器 也 都 不 具备 差 速 锁 止 功能 ， 四 个 
车 轮 都 配 有 电子 限 滑 辅助 ， 在 起 步 时 如 果 革 个 车 轮 有 打滑 现 
象 ， 会 向 此 车 轮 施 加 轻微 的 制 动 力 ， 以 便 将 驱动 转 矩 传递 到 
另 一 侧 不 打滑 的 车 轮 上 。 

正常 行驶 时 ， 前 、 后 轴 上 的 驱动 转 和 矩 分 配 比 为 40:60。 若 
行驶 情况 需要 ， 它 可 以 重新 分 配 驱动 力 输出 到 后 轴 上 。 
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传动 轴 


半 轴 
奥迪 Q5 车 型 传动 系统 
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上 控制 臂 


减 振 弹 答 


传动 轴 


奥迪 Q5 车 型 梯形 过 杆 后 划 染 
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上 控制 臂 







下 控制 名 


Q5 和 A4、A5 共 平台 ? 


在 大 众 集团 ， 平 台 战 略 
非常 显著 ， 集 团 内 的 不 少 车 型 
都 共用 平台 ， 比 如 在 最 著名 的 
PO35 平台 上 ， 就 包括 三 厢 轿 车 
速腾 、 两 厢 轿 车 高 尔 夫 、 多 功 
ee 余 安 ， 还 有 兄弟 品牌 

A3、 斯 柯达 明锐 等 。 

共 平 台 的 显著 特征 是 悬 架 
结构 相似 、 轴 距 或 轮 距 相差 不 
大 、 动 力 匹 配 近 似 等 。 如 果 同 
一 厂家 或 同一 品牌 下 两 款 车 的 
悬 架 结构 形式 一 样 ， 则 它们 就 
很 可 能 是 同 平 台 ， 如 奥迪 Q5 和 
前 面 介 绍 的 奥迪 A4、A5， 它 们 
的 悬 架 结构 完全 一 样 ， 它 们 同 
奥迪 汽车 的 MLB 平台 ， 前 县 
架 为 五 连 杆 式 ， 后 悬 架 为 梯形 
连 杆 式 。 


wk 


| 
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Audi Q7 
奥迪 Q7 竺 型 


最 新 一 代 奥 迪 Q7 主打 动力 为 3.0 TFSI 机 械 
增 压 汽油 发 动机 ， 最 大 功率 为 245 千瓦 ， 峰 值 转 
算 为 440 牛 . 米 ， 从 静止 加 速 到 100 公里 /小 时 
仅 需 6.1 秒 ， 最 高 速度 为 250 公里 /小 时 。 其 机 
械 增 压 器 在 部 分 负 葵 时 自动 关闭 。 这 一 技术 使 其 
百 公 里 综合 油耗 仅 为 7.7 升 。 

quattro 全 时 四 轮 驱动 系统 的 核心 中 央 差 
速 器 集成 在 8 速 手 自 一 体式 Tiptronic 变速 器 中 。 
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它 比 前 代 车 型 的 变速 器 更 轻 、 更 紧凑 。 在 正常 轰 
驶 条 件 下 ， 该 中 央 差 速 器 以 40:60 的 比例 将 功率 
分 配 到 前 、 后 轴 。 如 果 一 个 车 轴 的 车 轮 失 去 抓 地力 ， 
它 可 以 非常 迅速 地 传送 高 达 70% 的 动力 到 前 轴 ， 


以 及 最 高 85% 的 动力 到 后 轴 。 ~ 
i 












丙 通 Q7 双 又 臂 前 悬 架 构造 


第 八重 车 疆 和 总 染 


与 前 一 代 车 型 相 比 ， 全 新 奥迪 Q7 长 度 缩 
短 了 37 毫 米 ， 宽 度 缩短 了 15 毫 米 ， 高 度 
几乎 不 变 。 然 而 ， 在 内 部 ， 第 一 排 和 
第 二 排 座位 之 间 的 距离 增加 了 21 毫 

米 ， 第 一 排 和 第 二 排 的 头 部 空间 

分 别 增 加 了 41 毫 米 和 23 毫 米 










新 奥迪 Q7 四 驱 系 统 

( ) 新 一 代 的 奥迪 0Q7 采 用 转 矩 感应 
自 锁 式 托 森 差 速 器 作为 中 央 差 速 装 

2 置 ， 并 与 8 速 自动 变速 器 整合 在 一 
i 起 ， 减 轻 了 体积 和 重量 。 正 常 行驶 
时 ， 前 、 后 轴 上 的 驱动 转 矩 分 配 比 为 

40:60， 含 向 于 后 轮 驱动 。 当 车 轮 出 
Fe = 现 滑动 时 ， 它 可 以 重新 分 配 驱动 力 输 
出 到 后 轴 上 ， 最 多 可 以 向 前 轴 分 配 
70% 的 驱动 转 矩 ， 最 多 可 以 向 后 轴 分 

配 85% 的 驱动 转 矩 。 四 个 车 轮 都 配 有 


电子 限 滑 辅助 系统 ， 如 果 某 全 车轮 有 


| 有 打滑 现象 ， 电 子 限 滑 系 统 将 向 此 车 轮 
电子 限 滑 畏 助 。 “电子 限 滑 畏 助 。 施加 轻微 的 制 动 力 ， 以 便 将 驱动 转 矩 
传递 到 另 一 侧 不 打滑 的 车 轮 上 


新 一 代 奥 迪 Q7 四 驱 系 统 
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主动 式 悬 架 

全 新 奥迪 Q7 空 气 悬 架 可 根 
据 路 况 改 变 车 身高 度 和 车 内 舒适 
性 。 在 高 速 公路 上 行驶 时 ， 车 身 
可 降低 高 达 30 坚 米 。 当 在 低速 越 
野 驾 驶 时 ， 车 身 可 升 高 60 富 米 。 

奥迪 的 空气 悬 架 是 一 种 主动 
悬 架 ( Active Suspension ) ， 也 
被 称 为 目 适应 悬 架 ， 它 可 以 根据 
道路 情况 “主动 ”调节 悬 架 的 高 
度 和 软 硬 度 ， 从 而 使 汽车 在 不 同 
情况 下 都 能 保持 较 佳 的 稳定 性 、 
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奥迪 Q7 空 气 巧 哥 系 统 


运动 性 和 舒适 性 。 

主动 悬 溢 通 单 是 以 空气 弹 千 
或 液压 吸 简 来 代替 减 振 弹 圭 和 减 
振 器 。 空 气 弹 咎 可 以 根据 中 央 探 
制 器 的 指令 来 调整 自身 的 工作 ， 
而 中 央 控 制 器 是 按 车 身上 的 传 感 
器 所 收集 的 资料 信息 来 计算 后 发 
出 指令 的 。 这 些 资料 信息 包括 车 
速 、 车 身 侧 偏 度 、 方 向 盘 角 度 、 
加 速 踏板 位 置 等 。 








与 前 代 车 型 相 比 ， 全 新 奥 
迪 Qz 的 重心 降低 了 50 毫 米 





pe 


新 身 迪 Q7 展 盘 构 造 图 
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ff 一 夺 而 


| 













第 八 草 车 身 和 大 扣 





在 正常 驾驶 条 件 下 ， 该 中 
内 关 速 吕 以 40 60 的 比 全 
将 转 和 矩 分 配 到 前 、 后 轴 。 1 会 
如 果 一 个 车 轴 的 车 轮 失 去 (用 二 
抓 地 力 ， 它 林 以 非常 还 
地 传送 高 达 70% 的 动力 到 ”/ 坊 
前 轴 ， 以 及 最 高 65% 的 动 ”EX 
力 到 后 轴 A7 : 





奥迪 HQ7 五 连 村 后 蘑 
稳定 村 


稳定 杆 也 称 防 倾 杆 、 平 衡 
杆 。 它 的 两 站 分 别 固定 于 左 、 碳 
悬 架 上 ， 它 在 汽车 转弯 时 可 减 小 
车 身 侧 倾 程度 ， 使 车 身 尽 量 保持 
平衡 。 稳 定 杆 一 般 在 注重 运动 性 
的 车 型 上 采用 ， 前 后 悬 架 都 可 使 
用 。 

工作 原理 : 当 汽 车 转弯 时 ， 
外 侧 悬 架 会 压 向 稳定 杆 ， 这 样 稳 
定 杆 就 会 发 生 扭 曲 。 由 于 稳定 杆 
是 个 弹性 杆 ， 相 当 于 一 根 扭 杆 弹 
先 ， 它 的 弹力 会 阻止 车 轮 拾 起 ， 
从 而 使 车 身 尽 量 保 持平 衡 。 
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新 奥迪 Q7 配 有 全 轮转 向 系统 ， 也 就 是 后 轮 也 可 以 转向 。 这 种 市 电动 主轴 驱 
动 的 转向 系统 根据 情况 可 将 后 轮 向 内 侧 转 动 高 达 15”。 在 低速 时 ， 它 向 前 
轮 的 反方 向 转动 ， 显 著 提 高 了 车 辆 的 灵活 性 ， 减 少 达 1 米 的 转弯 半径 。 在 
高 速 时 ， 后 轮 随 前 轮 而 动 ， 与 前 轮转 向 相同 










当前 轮 向 左 转向 时 ， 后 轮 向 右 小 角度 转向 


i 


当前 轮 不 转向 


i 


| 
当前 轮 向 右 转 向 时 ， 后 轮 向 左 小 角度 转向 


新 奥迪 Q7 全 轮转 癌 示 意图 
E11 


要 高 强度 钢 
要 普通 强度 钢 
本 | 得 型 材 

要 铝板 
ee 铸 铝 












全 新 奥迪 Q7 的 车 身 框 架 由 热 成 型 钢 制 成 的 超 高 强度 部 件 构成 。 
车 身 前 部 、 后 部 和 上 部 均 采 用 铝 铸件 、 挤 压 型 材 和 板材 ， 这 些 
材料 占 车 身 结构 的 41%。 而 和 车门、 前 挡 泥 板 、 发 动机 舱 盖 和 后 
舱 盖 则 采用 了 全 铝 质 部 件 ， 以 实现 最 优 的 安全 性 


全 新 奥迪 Q7 标 配 交 叉 路 口 畏 
助 系 统 、 自 适应 巡航 控制 系统 、 
交通 标志 识别 系统 、 疲 劳 提醒 系统 以 

及 奥迪 Presense 整 体 预 防 式 城市 安全 系统 
等 众多 领先 科技 。 其 中 ，Presense 整 体 预防 式 
城市 安全 系统 在 本 车 即将 与 前 方 车辆 或 行人 发 生 碰 
撞 时 ， 会 向 驾驶 人 发 出 警示 ， 并 启动 紧急 制 动 。 如 果 础 撞 
不 可 避免 ， 主 动 式 制 动 系统 会 在 事故 过 程 中 尽量 降低 速度 ， 以 

防止 车 辆 打滑 ， 避 免 造 成 更 多 的 碰撞 。 此 外 ， 在 复杂 道路 行驶 状态 新 岗 迪 Q7 构 造 图 


下 ， 系 统 会 起 动 预防 性 乘客 保护 措施 ， 如 收 紧 前 排 安全 市 等 
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Audli RS 
庙 过 RS8 超级 跑 


减 振 器 


制 动 主 缸 
真空 制 动 助力 器 


前 传动 轴 


奥迪 RS 超级 跑车 后 蕉 构 反 图 
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V10 发 动机 





V10 发 动机 


eT 
3 


电 探 多 片 离 合 器 
前 差 速 器 


奥迪 RS 起 级 跑车 构造 图 
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最 新 一 代 R8 超级 跑车 的 动 
力 系统 虽然 都 采用 5.2 升 的 V10 
自然 吸 气 汽油 发 动机 ， 但 有 两 
个 参数 版 本 。 低 功率 V10 发 动 
机 最 大 功率 为 397 干 瓦 ( 540 


A ye 


VS 120 


马力 )， 而 高 功率 V10 plus 车 型 
的 最 大 功率 为 449 千瓦 (610 
马力 )。 低 功率 版 本 的 0-100 公 
里 /小 时 加 速 时 间 为 3.5 秒 ， 高 
功率 版 本 则 为 3.2 秒 。 















图 “一 一 上 控制 辟 


电 控 液压 多 片 离合 器 


新 一 代 R8 超 级 跑车 的 
V10 发 动机 引入 了 直 喷 和 闭 第 
(COD ) 技术 ， 可 以 在 巡航 时 关 
闭 一 半 气 第 。 在 此 技术 的 帮助 
下 ,新 R8 (V10 车 型 ) 下 公里 
油耗 达到 12.4 升 ， 与 现款 V8 
发 动机 车 型 的 油耗 水 准 相 当 。 

新 一 代 R8 搭配 7 速 双 离 
合 变 束 器 ;y 在 古 速 高 于 55 公 
里 /小 时 时 只 要 驾驶 人 松 开 加 
速 踏 板 ， 车 辆 便 能 空 档 滑行 ， 
从 而 降低 油耗 。 同 时 这 侣 变速 
器 还 具备 弹射 模式 ， 让 驾驶 人 
享受 速度 激情 。 

新 一 代 R8 仍 采 用 四 轮 驱动 
方式 ， 但 上 一 代 的 黏 性 耦合 联 
轴 节 已 被 电 控 液 压 多 片 离合 器 
所 取代 ， 其 动力 分 配 更 加 迅速 ， 


前 传动 轴 


在 极端 情况 下 可 以 把 动力 完全 
传 给 前 轴 或 者 后 轴 。 此 外 后 轮 
还 具备 机 械 限 滑 舌 速 器 。 

新 一 代 R8 仍 采 用 电磁 可 变 
悬 染 ， 其 减 振 器 内 部 加 注 磁 闹 
变 液 ， 通 过 调和 磁场 来 改变 减 
振 器 的 阻尼 大 小 \。 

上 一 代 的 液压 助力 转向 系 


统 也 被 电动 助力 转向 系统 所 取 
代 ， 不 仅 可 以 节省 燃油 ， 还 可 
以 实现 更 多 的 自动 控制 功能 ， 
如 研制 中 的 R8 自动 驾驶 车 型 ， 
就 离 不 开 电 动 助力 转向 系统 。 
为 何 身 迪 现 在 不 
生产 纯 后 驱车 ? 

现在 的 奥迪 汽车 要 么 是 前 
轮 驱 动 ， 要 么 是 四 轮 驱 动 ， 除 
了 R8 e-tron 纯 电 动 汽车 外 ， 还 
没有 一 款 车 是 采用 纯 后 轮 驱 动 
的 ， 即 使 超级 跑车 也 是 采用 四 
轮 驱 动 形 取 。 为 什么 ? 

其 实 从 汽车 发 明 初 始 及 后 
来 很 长 的 一 段 时 期 内 ， 汽 车 是 


起 一 直到 今天 ， 奥 迪 就 再 也 没 
生产 过 纯 司 验 驱 动 的 车 和 以 
体现 奥迪 在 前 轮 驱 动 汽车 上 的 
个 性 和 技术 优势 。 

为 了 强调 不 生产 纯 后 轮 驱 

















发 动机 


采用 后 轮 驱 动 ， 但 在 1933 年 的 
德国 汽车 展 上 ， 当 时 奥迪 的 前 
身 “ 汽 车 联盟 ”率先 推出 一 款 
前 轮 驱动 的 汽车 ， 并 又 动 德 国 
车 坛 ， 从 此 奥迪 成 为 德国 前 轮 
驱动 汽车 的 先锋 。 虽 然后 来 奥 
迪 既 生产 前 轮 驱 动车 ， 又 生产 
后 轮 驱动 车 型 ， 但 自从 1980 年 





上 控制 辟 


第 八 浊 _ 车 身 和 悬 架 
动 汽车 的 决心 ， 奥 迪 即 使 在 后 
置 发 动机 的 超级 跑车 上 ， 也 要 
从 后 面 往 前 轮 接 一 根 传动 轴 ， 
比如 R8， 让 超级 跑车 变 成 四 轮 
驱动 的 车 型 。 


奥迪 RS 超级 跑车 苍 哥 和 动力 传递 系统 构 氨 图 


陈 忌 编 爱 车 执 线 书 系 
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V10 汽 油 发 动机 


FE 1 关 纤 维 ( CFK ) 
本 铝 质 型 材 
ES 铀 质 板材 


| 竺 铂 


I22 












新 一 代 R8 采 用 了 大 量 铝 制 部 件 打造 
车 身 ， 同 时 还 加 入 了 更 多 碳纤维 材 
料 。 车 身 轻 量化 之 后 ， 车 身 框架 只 
有 200 千 克 ，V10 普 通车 型 的 整 车 重 
量 降 到 了 1454 于 克 ， 而 上 一 代 V10 
车 型 的 重量 为 1635 干 克 


第 八 剖 车 身 和 关 扣 


减 振 弹 答 








奥迪 R8 超 级 跑车 双 又 辟 式 后 巧 架 


下 又 省 


接 往 传动 轴 


奥迪 R8 起 级 跑车 双 又 辟 式 前 莽 架 


[二 陈 忌 编 过 车 热线 书 系 
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Audi TT 
奥迪 TT 车 型 Am 


制 动 主 和 全 








电磁 减 振 器 
减 振 弹 答 


奥迪 TT 整 车 构造 图 
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电 控 多 卢 离 合 希 
制 动 液 管 

奥迪 TT 撒 司 构 造 图 
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©, 
要 电磁 减 振 器 







上 控制 璧 
制 动 盘 减 振 弹 簧 


电磁 减 振 器 







前 控制 辟 


传动 轴 排 气管 








电 探 多 片 离合 器 


奥迪 TT 的 四 驱 系 统 采用 电 控 多 片 
离合 器 作为 中 央 差 速 装置 。 在 正常 
行驶 时 ， 后 轮 仅 得 到 较 少 的 驱动 转 
和 矩 ， 但 当前 轮 出 现 打滑 现象 时 ， 电 
控 多 片 离合 器 会 自动 压 紧 离合 器 
片 ， 增 加 传递 给 后 轴 上 的 驱动 转 
I ， 矩 。 详 细 介 绍 可 参看 本 书 第 44 页 的 


前 控制 臂 





“奥迪 quattro 之 三 ” 


奥迪 TT 传 动 系统 构造 图 
e126 


第 八 全 车 续 和 巷 染 








减 振 弹 得 


制 动 盘 


1 动 液 管 
抽动 液 管 As Ri# 笑 


电磁 减 振 器 
制 动 钳 


奥迪 TT 帮 弗 渤 前 巷 染 构造 图 上 


制 动 盘 






二 ”传动 轴 
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电磁 减 振 器 
2 ZZ 7 了 
He 2 Pd 
ee 
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电磁 减 振 右 有 什么 优势 ? 


电磁 减 振 器 利用 电磁 反应 
可 以 针对 路 面 情况 在 1 晕 秒 时 
间 内 做 出 反应 ， 抑 制 振动 ， 保 
持 车 身 稳定 ， 特 别 是 在 车 速 很 
高 又 突 过 障碍 时 更 能 显 出 它 的 
优势 。 
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在 减 振 器 内 采用 的 不 是 普 
通 油 ， 而 是 一 种 被 称 为 电磁 液 
的 特殊 液体 ， 它 是 由 合成 克 毛 
化 合 物 以 及 3~10 微米 大 小 的 磁 
性 颗粒 组 成 。 一 旦 控制 单元 发 
出 脉冲 信号 ， 线 圈 内 便 会 产生 


电磁 减 振 器 





电压 ， 从 而 形成 一 个 磁场 ， 并 
改变 粒子 的 排 询 方式 。 这 些 粒 
屯 上 上 全 接生 直 于 压力 的 方 阿 
排列 ， 达 到 阻碍 液体 在 活塞 通 
道内 流动 的 效果 ， 从 而 提高 阻 
尼 系 数 , 调整 悬 钦 的 减 振 效 果 。 


第 八重 车 疆 和 总 染 


显示 电路 板 开关 功能 按钮 
温度 、 风 速 调节 旋钮 


风速 调节 温度 调节 风向 调节 


功能 控制 电路 板 






空调 打开 自动 功能 循环 功能 
和 关闭 打开 和 关闭 ”打开 和 关闭 


奥迪 TT 衬 调控 制 胡 构造 图 


转 答 天 量 控制 


在 全 新 一 代 奥 迪 TT 四 驱 版 车 型 上 ， ”会 得 到 更 多 的 盏 引力 。 由 于 牵引 力 的 差 
车 辆 在 极限 转 弯 时， 电子 限 滑 差 速 器 会 ” 异 ， 和 车 辆 不 仅 避 人 免 产 生 转 向 不 足 的 现象 ， 
向 人 弯 道 内 侧 前 轮 施 加 轻微 的 制 动 力 ， 在 ” 而且 还 能 提高 通过 玖 道 的 能 力 。 
电子 限 滑 壬 速 器 的 作用 下 ， 人 外侧 前 轮 就 \ 












转向 角度 传感器 
发 动机 管理 单元 





ESC 控 制 单元 
二 2 偏 航 角速度 传感器 


电 控 多 片 离合 器 地 二 | 车 轮 制 动 


E 


”向 内 侧 车 轮 施加 
轻微 的 制 动 力 


奥迪 TT 转 证 天 量 控制 示意 图 
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编 后 语 


都 在 运作 了 


当初 ， 我 正 是 赁 着 对 汽车 先进 技术 的 热爱 ， 尤 其 是 对 德国 
汽车 技术 的 情 有 独 钟 ， 从 2010 年 起 ， 到 2013 年 ， 先 后 编辑 出 版 
了 《 画 解 宝马 : 揭秘 宝马 汽车 独门 绝技 》《 画 解 奥迪 : 揭秘 奥迪 
汽车 独门 绝技 》《 务 解 奔 驰 : 揭秘 奔驰 汽车 独门 绝技 》《 画 解 保 
时 捷 : 揭秘 保时捷 汽车 独门 绝技 》 四 本 “ 画 解 名 车 ”图 书 。 这 
几 年 ,汽车 技术 有 了 很 大 的 进步 ,“ 画 解 名 车 ”系列 也 是 多 次 重印 ， 
对 它们 进行 修订 成 了 我 不 可 推 孝 的 任务 。 

然而 ， 在 修订 中 发 现 ， 可 获得 的 奥迪 新 技术 资料 并 不 多 ， 
尤其 是 在 发 动机 、 变 速 器 、 传 动 系统 、 转 向 系统 、 悬 架 系 统 等 
方面 ， 可 以 说 没有 更 多 的 新 鲜 技术 内 容 可 以 修订 ， 这 不 能 不 说 
是 个 遗憾 。 项 望 在 下 次 修订 中 能 有 更 多 的 新 技术 内 容 可 以 编 入 
he 

庆幸 的 是 ， 奥 迪 在 车 灯 技 术 方 面 仍 然 领 先 ， 即 使 宝马 率先 
将 激光 前 照 灯 应 用 在 量 产 车 (i8) 上 ,但 是 奥迪 迅速 在 量 产 车 ( 新 
R8 ) 上 推出 更 先进 的 矩阵 激光 前 照 灯 ， 算 是 又 夺回 了 领先 地 位 。 
在 Q7、TT、R8、A4 等 换代 车 型 上 ,创新 技术 主要 集中 在 “ 虚 
拟 轰 驶 舱 ” 等 电子 信息 技术 方面 ， 而 在 汽车 基本 构造 等 方面 的 
创新 较 少 。 

不 论 如 何 ， 编 完 此 书后 我 仍 可 以 自信 地 春 口 : 奥迪 目前 在 
售 车 型 上 最 先进 的 技术 都 在 这 里 了 ， 包 括 已 在 国外 上 市 但 还 没 
引入 宁国 市 场 的 新 车 型 和 新 技术 ， 都 包含 在 本 书 中 。 如 想 进 一 
步 了 解 奥 迪 汽 车 技术 ， 请 写 信 给 我 ， 咱 们 一 起 切磋 、 交 流 。 
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